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Dokumentation 


Intensivierung einer Abwasserbehandlungsanlage — umweltgerechte Behänd- 
lung von Abwässern aus der Obst- und Gemüseverarbeitung 

Franz, L. - 

In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. - Berlin 37 1987 3, S. 56 bis 58. 

Bei der Projektierung der Umgestaltung der ABA wurde auf die Nutzung vorhan¬ 
dener Altbausubstanz und auf eine möglichst kompakte Anlagengestaltung 
orientiert. Das schloß die Verwendung von Typenprojekten aus und erzwang 
weitgehend monolithische Bauweisen. In relativ kurzer Bauzeit wurde das Vorha¬ 
ben verwirklicht, die biologische Kapazität erreicht heute den zehnfachen Wert 
der alten Anlage. Auf Aspekte der Bauwerkgestaltung und der Betriebsführung 
wird eingegangen. 


Nutzung der Verweilzeitanalyse zur Charakterisierung und Optimierung biolo¬ 
gischer Abwasserreinigungsanlagen 

Engelmann, U.; Schmidt-Naake, G.; Geisenheiner, A. - 
In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 1987 3, S. 61 bis 63. 
Ausgehend von experimentellen Verweilzeituntersuchungen wurde ein strö¬ 
mungstechnisch begründetes Zellenmodell einer biologischen Abwasserreini¬ 
gungsanlage abgeleitet. Die Modellierung des Strömungsverhaltens der Bele- 
bungs- und Nachklärbecken ist ein wichtiges Hilfsmittel zur richtigen Interpreta¬ 
tion der Verweilzeitversuche und ermöglicht Schlußfolgerungen für eine optimale 
Gestaltung des Anlagenbetriebes. 


Ermittlung der hydraulischen Leistungsfähigkeit als Grundlage für die Rekon¬ 
struktion bestehender Abwassernetze 

Richter, A.; Böhm, A.; Becker, ChMentzel, J. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 1987 3, S. 64 bis 65. 

Zur hydraulischen Nachrechnung sowie zur Berechnung von Abwassernetzen 
existiert eine Vielzahl von Verfahren und Methoden. Die dargelegte Berech¬ 
nungsmethode wurde bereits erfolgreich bei der Nachrechnung des Mischwas¬ 
sernetzes einer Mittelstadt des Bezirks Dresden angewandt. Ziel der weiteren 
Bearbeitung sollte die effektive Gestaltung und die Leistungssteigerung von Ab¬ 
wassernetzen durch Anwendung der nichtlinearen mathematischen Optimierung 
sein. Besondere Beachtung müssen dabei die Netze von Klein- und Mittelstäd¬ 
ten und die Reduzierung der Vorfluterbelastung finden. 


Wasserbauliche Probleme beim Bau des Fährhafens Mukran 

Glazik, G. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 1987 3, S. 68 bis 70. 

Die Fährverbindung Mukran-Klaipeda ist das größte Integrationsvorhaben zwi¬ 
schen der UdSSR und der DDR auf dem Gebiet des Verkehrswesens. Am 2. Ok¬ 
tober 1986 wurde ein wesentlicher Abschnitt des Gesamtvorhabens seiner Nut¬ 
zung übergeben. Verbunden mit dem Bau des Fährhafens Mukran waren einige 
interessante Aspekte des modernen Wasserbaus, von denen einige in kurzer 
Form vorgestellt werden. 


Siliciumorganische Imprägnierungen zur Verminderung des Wassereintritts in 
Betonflächen massiver Absperrbauwerke 

Hel big, V.; Gottfried, R. - 

In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. - Berlin 37 1987 3, S. 70 bis 72. 

Im Beitrag werden Fragen des Kunststoffeinsatzes zur Sanierung von Betonflä¬ 
chen im Wasserbau, besonders von Stauwänden massiver Absperrbauwerke, 
erörtert. Eine im Jahr 1984 ausgeführte Spritzbetonfläche an einer Talsperre 
wurde mit siliciumorganischen Hydrophobiermitteln behandelt. An daraus ge¬ 
wonnenen Bohrkernen wurden Wasserdurchlässigkeits-, Wasseraufnahme-, Ab¬ 
rieb- uind Festigkeitsuntersuchungen vor und nach 200 Frost-Tau-Wechseln 
durchgeführt. Die vorgestellten Hydrophobiermittel vermindern das Wasserein¬ 
dringvermögen für diesen Fall um 75 %. 
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Jäschke; Dr. sc. techn. Stefan Kaden; Dipl.-Ing. Uwe Koschmieder; Obering. 
Dipl.-Ges.-Wiss. Rudolf Miehlke; Dr.-Ing. Peter Ott; Dipl.-Ing. Dieter Riechert; 
Dipl.-Ing. Kurt Rudolf; Dipl.-Ing. Günther Ulbricht; Dr. rer. ök. Werner Schneider. 
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Zum Titel: 

Je nach Beschaffenheit des Wassers kommt es in Abwassernetzen zur Bildung von 
Ablagerungen, sogenannten Inkrustationen, die wiederum zu 
Querschnittsverengungen und Leistungsverlusten führen. Mittels geeigneter 
Sanierungsverfahren sind diese meist älteren und hochbeanspruchten 
Netzabschnitte betriebsfähig zu halten. Zu diesem Zweck hat sich die 
Kanalreinigungswalze bewährt, im Bild ein Beispiel für ihren Einsatz im VEB WAB 
Leipzig. 
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Ziele und Ergebnisse bei der Durchführung des Beschlusses 
über die Verbesserung der Abwasserbehandlung 
in Städten und Gemeinden 


Dr. sc. Eckart. CLAUSNITZER 

Stellvertreter des Ministers für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 


Die wichtigste Aufgabe der Wasserwirtschaft 
ist die stabile und qualitätsgerechte Trinkwas¬ 
serversorgung und damit untrennbar verbun¬ 
den eine wirkungsvolle Abwasserbehandlung 
zur Erfüllung der vom XI. Parteitag der SED 
erneut bestätigten Hauptaufgabe in ihrer Ein¬ 
heit von Wirtschafts- und Sozialpolitik. Davon 
ausgehend sind zur weiteren Verbesserung 
der Arbeits- und Lebensbedingungen in den 
Städten und Gemeinden im Rahmen des 
Wohnungsbauprogramms der SED sowie zur 
Verbesserung des Gewässer- und Boden¬ 
schutzes und der Umweltbedingungen die In¬ 
itiativen der Gesellschaft stärker auf die Er¬ 
weiterung und Schaffung neuer Abwasserab¬ 
leitungsnetze und Abwasserbehandlungsan¬ 
lagen zu richten. 

Entsprechend der Parteitagsdirektive sind im 
Fünfjahrplanzeitraum 1986 bis 1990 die Trink¬ 
wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
für 2,1 Mill. Bürger, im Rahmen des Woh¬ 
nungsbauprogramms zu sichern. 

Weiterhin sind für die Wasserversorgung von 
900000 Bürgern Anschlüsse an die zentrale 
Trinkwasserversorgung und für 400000 Bür¬ 
ger Ablagen zur Abwasserableitung und -be- 
handlung zu schaffen. Letzteres entspricht ei¬ 
ner Steigerung auf das 7fache gegenüber 
dem vorangegangenen Fünfjahrplan. 

Aufbauend auf Erfahrungen bei der Durchset¬ 
zung von Beschlüssen des Ministerrates vom 
21. Juli 1972 über die zusätzliche Erweiterung 
und Verbesserung der Trinkwasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung in ländlichen 
Gemeinden sowie dem Beschluß des Prä¬ 
sidiums des Ministerrates vom 27. Oktober 
1983 über das Programm zur Nutzung aller 
Möglichkeiten der Bewässerung für die Stei¬ 
gerung der Hektarerträge in der Pflanzenpro¬ 
duktion sowie von Gemüse und Obst wurde 
in Zusammenarbeit der Ministeriep für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft, für Land-, 
Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft sowie für 
Bauwesen eine Richtlinie zur Verbesserung 
der Abwasserableitung und -behandlung in 
Städten und Gemeinden im Rahmen der 
volkswirtschaftlichen Masseninitiative (VMI) 
erarbeitet und mit Ministerratsbeschluß vom 
14. Februar 1985 in Kraft gesetzt. Sie dient 
der Weiteren Verbesserung der Arbeits- und 
Lebensbedingungen in den Städten und Ge¬ 
meinden durch Erweiterung und effektive 
Auslastung vorhandener urtd Schaffung neuer 
Abwasserableitungsnetze und Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen. Dabei sind die Initiativen 
der Bürger durch die LPG, VEG, GPG und 
ihre kooperativen Einrichtungen sowie durch 
die VEB, PGH und AWG und andere Einrich¬ 
tungen zu unterstützen. Diese Maßnahmen 
sind im Rahmen der Ortsgestaltungskonzep¬ 


tionen und territorialen Konzeptionen für die 
Abwasserableitung und -behandlung durch¬ 
zuführen. Zur Verwirklichung des Minister¬ 
ratsbeschlusses vom 14; Februar 1985 ist ein 
Maßnahmeplan erarbeitet worden, der die 
Vorhaben zur Entwicklung einer breiten Mas¬ 
seninitiative enthält. 

Diesem Maßnahmeplan entsprechend wurden 
zur Erzielung einer wirksamen volkswirt¬ 
schaftlichen Masseninitiative in allen Bezirken 
durch das Ministerium für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft im Zusammenwirken mit 
den Räten der Bezirke und unter Einbezie¬ 
hung der Ausschüsse der Nationalen Front 
zentrale Führungsbeispiele zur Verallgemei¬ 
nerung der besten Erfahrungen und hervorra¬ 
gender Leistungen in Städten, Gemeinden 
und Gemeindeverbänden organisiert. Das be¬ 
trifft besonders die 

• Stadt Crimmitschau im Bezirk Karl-Marx- 
Stadt, 

• Gemeinde Neugersdorf im Bezirk Dresden, 

• Gemeinde Rudersdorf im Bezirk Erfurt, 

• Gemeinde Lübbenow im Bezirk Neubran¬ 
denburg sowie den 

• Gemeindeverband Umperstedt, Bezirk Er¬ 
furt und den 

• Gemeindeverband Manker, Bezirk Pots¬ 
dam. 

Der erste zentrale Erfahrungsaustausch dazu 
wurde am 23. August 1985 in Manker, Bezirk 
Potsdam, durchgeführt. Bis zu diesem Zeit¬ 
punkt erhielten durch volkswirtschaftliche 
Masseninitiative von 400 Einwohnern dieses 
Ortes 372 Bürger einen Anschluß an die zen¬ 
trale Trinkwasserversorgung und 315 Bürger 
an die zentrale Abwasserableitung und -be¬ 
handlung. Dazu wurden 6400 m Trinkwasser¬ 
leitung und 3700 m Abwasserleitung verlegt 
und eine Oxydationsteichanlage für einen Ab¬ 
wasseranfall von 21900 m 3 /a errichtet. Der 
ökonomische Nutzen ist offensichtlich: 

Für die Abfuhr von 1 m 3 Abwasser waren 
6,10 M an die Stadtwirtschaft zu zahlen (Kraft¬ 
stoffaufwand: 0,39 l DK). Heute werden nur 
noch 0,30 M an den VEB WAB gezahlt, die 
Transportaufwendungen entfallen. Dazu kom¬ 
men Einsparungen durch den Anschluß weite¬ 
rer zum Gemeindeverband gehörender Orte. 

Der zweite zentrale Erfahrungsaustausch 
fand am 24. September 1985 in der Gemeinde 
Rudersdorf im Bezirk Erfurt statt. In dieser 
Gemeinde führte eine gezielte langfristige Ar¬ 
beit seit 1981 zu dem Ergebnis, daß das Ab¬ 
wasser von 400 Bürgern über ein ebenfalls 
selbst geschaffenes Abwasserableitungsnetz 
abgeführt und in einer Oxydationsteichanlage 
behandelt wird. 


Am 2. Juli 1986 wurde der dritte Erfahrungs¬ 
austausch zur Durchsetzung des Minister- 
ratsbeschlusse^ vom 14. Februar 1985 in Lüb¬ 
benow, Kreis Strasburg, durchgeführt. Bis zur 
Fertigstellung der Abwasserableitung und^zum 
Bau der Oxydationsteichanlage in diesem Ort 
wurde das Abwasser der Ortslage teils über 
zwei Kleinkläranlagen mechanisch gereinigt, 
teils über 38 Abwassersammelgräben in die 
Vorflut bzw. über Straßenentwässerungslei¬ 
tungen direkt in den nahegelegenen Lübbe- 
nower See, der durch diese unkontrollierte 
Einleitung bereits erheblich belastet ist, abge¬ 
leitet. (Näheres dazu im folgenden Beitrag.) 

Alle zentralen Erfahrungsaustausche waren 
mit Leistungsvergleichen der Bezirke zum er¬ 
reichten Stand der Aufgaben, die sich aus 
dem Ministerratsbeschluß ergaben, verbun¬ 
den. Dabei ist festzustellen, daß es die örtli¬ 
chen' Organe immer besser verstehen, im 
Rahmen der VMI die Interessen der betroffe¬ 
nen Bürger mit den Möglichkeiten des Territo¬ 
riums zur Verbesserung der Abwasserablei¬ 
tung und -behandlung zu koordinieren und 
wirksam einzusetzen. Die besten Ergebnisse 
würden in jenen Bezirken erreicht, in denen 
es auf der Grundlage klarer Programme und 
Beschlüsse, eindeutiger Arbeitsordnungen 
und Verantwortlichkeitsabgrenzungen gelun¬ 
gen ist, kontinuierliche territoriale Erfahrungs¬ 
austausche und Leistungsvergleiche auf brei¬ 
ter Ebene zu organisieren. Wichtige Schritte 
auf diesem Weg ist die Arbeit mit bezirklichen 
und kreislichen Arbeitsstäben, mit territoria¬ 
len Führungsbeispielen, Konsultationszen¬ 
tren; aber auch Erfahrungsaustausche mit 
Ratsmitgliedern, Bürgermeistern, Betrieben 
der Wasserwirtschaft, des Bauwesens, der 
Landwirtschaft und der örtlichen Schwer¬ 
punktindustrie gehören hierzu. Das ist die 
Richtung, in der verstärkt weitergearbeitet 
werden muß. 

In engem Zusammenhang mit den sich aus 
dem Ministerratsbeschluß vom 14. Februar 
1985 ergebenden Aufgaben ist die Umset¬ 
zung der Ergebnisse und Erfahrungen des 
Kreises Wolmirstedt zu verstehen. Hierzu hat 
der Ministerrat am 26. November 1986 be¬ 
schlossen, in allen Kreisen langfristige kom¬ 
plexe Programme der weiteren Entwicklung 
der bedarfs- und qualitätsgerechten Trink¬ 
wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
sowie der rationellen Wasserverwendung und 
des Gewässerschutzes zur Sicherung des 
Fünf jahrplanes 1986 bis 1990 auszqärbeiten. 
Die Fertigstellung und Übergabe des Pro¬ 
gramms hat so zu erfolgen, daß bis zum 
30. Juni 1987 die Beschlußfassung durch die 
Kreistage erfolgen kann. 


50 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 3 (1987) 



Schwerpunktaufgaben der Wasserwirtschaft 
bis 1990 sind dabei die 

- Sicherung der stabilen und qualitätsgerech¬ 
ten Trinkwasserversorgung und effektiven 
Abwasserbehandlung, 

- Erfüllung der Aufgaben zum Neuanschluß 
an die Trinkwasserversorgung auf dem 
Lande und an Anlagen der Abwasserablei¬ 
tung und -behandlung, 

- umfassende Durchsetzung der rationellen 
Wasserverwendung als Voraussetzung für 
die Verbesserung des Niveaus der Trink¬ 
wasserversorgung nach Menge und Be¬ 
schaffenheit, 

- Weiterentwicklung der Abwasserbehand¬ 
lung und des Schutzes der Wasserressour¬ 
cen in enger Verbindung mit der Wertstoff¬ 
rückgewinnung als Voraussetzung für eine 
effektive Wassernutzung und Sicherung der 
Verfügbarkeit der Wasserressourcen. 

Mit der Erarbeitung der Programme der 
Kreise ist zugleich' die analytische und kon¬ 
zeptionelle Grundlage der Programme zur 
Verbesserung der Abwasserableitung und 
-behandlung gegeben. 

Eine weitere Aufgabe des Maßnahmeplanes 
zur Durchführung des Ministerratsbeschlus¬ 
ses war die Erarbeitung, Erprobung und An¬ 
wendung neuer, einfacher und leistungsfähi¬ 
ger technologischer Lösungen. Als zentrales 
Führungsbeispiel zur Erfüllung dieser Anfor¬ 
derungen wurde die Tiefschachtkläranlage 
Magdeburg-Gerwisch gebaut. Diese neue 
Technologie entspricht in allen Kennwerten 
dem internationalen Stand. Im Vergleich, zu 
anderen Abwasserbehandlungssystemen 
stellt sie hinsichtlich Bauzeit, Bau- und War¬ 
tungsaufwand sowie Funktionssicherheit den 
Welthöchststand dar. 1987 wird je VEB Was¬ 
serversorgung und Abwasserbehandlung 
eine Anlage Typ I (für ländliche Gebiete) er¬ 
richtet, im Bezirk Magdeburg werden neun 
solcher Anlagen entstehen. Mit dem Bau des 
Typs II (für mittelstädtische Gebiete) wird 
1987 begonnen, und zwar in Tangermünde, 
Seelow und Bad Doberan. Bis zum Jahr 1990 
sind weitere 10 bis 15 Anlagen des Typs II ge¬ 
plant. 

Zur Unterstützung und fachlichen Anleitung 
der Arbeit in den Bezirken und Kreisen wur¬ 
den alle bautechnischen und technologischen 
Lösungen zur Verbesserung der Abwasser¬ 
ableitung und -behandlung, die wegen ihrer 
einfachen und unkomplizierten Bauausfüh¬ 
rung und sicheren Betriebsweise für Vorha¬ 
ben der VMI besonders geeignet sind, in ei¬ 
nem Informationskatalog zusammengefaßt. 
Dieser Katalog „Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen für ländliche Gemeinden“ wurde erstmals 
anläßlich der „agra 1986“ herausgegeben und 
den Räten der Bezirke, Kreise und Gemein¬ 
den übergeben. Er enthält Lösungsvor¬ 
schläge für die mechanische und biologische 
Behandlung von häuslichen Abwässern für 50 
bis 3000 Einwohner, einschließlich der für die 
Errichtung von Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen erforderlichen Voraussetzungen und Ver¬ 
fahrenswege. 

Die mit der Durchführung der Aufgaben aus 
dem Ministerratsbeschluß vom 14. Februar 
1985 in den Jahren 1985 und 1986 gesammel¬ 
ten Erfahrungen bestätigen eindrucksvoll die 
Richtigkeit der festgelegten Maßnahmen. So 
hat sich die Anzahl der durch Maßnahmen zur 


Verbesserung der Abwasserableitung und 
-behandlung in Städten und Gemeinden be¬ 
vorteilten Einwohner im Verhältnis der Jahres¬ 
scheiben des Zeitraumes 1981 bis 1984 zum 
Jahr 1985 bereits verdreifacht und im Verhält¬ 
nis von 1985 zu 1986 noch einmal verdoppelt. 
Diese positive Gesamtbilanz schließt jedoch 
einen differenzierten Stand in den einzelnen 
Bezirken und Kreisen nicht aus. Trotz erster 
Erfolge und Fortschritte sind überall noch 
größere Anstrengungen bei der Umsetzung 
des oben genannten Ministerratsbeschlusses 
erforderlich. 

Aufbauend auf Schlußfolgerungen aus der 
bisherigen Arbeit, ergeben sich folgende Hin¬ 
weise und Aufgaben: 

1 Die Verbesserung der Abwasserableitung 
und -behandlung in Städten und Gemeinden 
ist ein außerordentlich wichtiger Beitrag zur 
Lösung der kommunalpolitischen Aufgaben 
und weiteren Verbesserung der Lebensbedin¬ 
gungen der Bürger. Es entwickeln sich vielfäl¬ 
tige Initiativen, um die mit dem Beschluß vom 
14. Februar 1985 geschaffenen Möglichkeiten 
für die Verbesserung der Abwasserableitung 
und -behandlung in Städten und Gemeinden 
zu nutzen. 

2. Die bisherigen Ergebnisse vermitteln die 
Erfahrungen, daß die im Vergleigh zur Trink¬ 
wasserversorgung meist wesentlich kompli¬ 
zierteren Arbeiten bei der Schaffung der Ab- 
wasserableitungs- und -behandlungsanlagen 
eine gründliche langfristige Vorbereitung, ein 
noch engeres Zusammenwirken der örtlichen 
Staatsorgane, der Ortsausschüsse der Natio¬ 
nalen Front, der Betriebe und Einrichtungen 
des Territoriums und der Wasserwirtschaft er¬ 
fordern. 

3. Die Gesamtvorhaben sind durch den Rat 
der Gemeinde sorgfältig zu planen und straff 
zu leiten. Hier hat sich die Bildung eines eh¬ 
renamtlichen Baustabes bewährt. Kompli¬ 
zierte Bauarbeiten verlangen eine sachkun¬ 
dige Anleitung, mit der Fachkräfte aus was¬ 
serwirtschaftlichen oder Tiefbaubetrieben zu 
betrauen sind. 

4. Maßnahmen zur Abwasserableitung und 
-behandlung sind in Übereinstimmung mit der 
Entwicklungskonzeption des Bezirkes durch- 
zuführeri. Die VEB WAB tragen eine hohe Ver¬ 
antwortung für die Ausarbeitung dieser Kon¬ 
zeption und die Auswahl einfacher techni¬ 
scher Lösungen, jeweils im Zusammenwirken 
mit der Staatlichen Gewässeraufsicht. Den 
Maßnahmen müssen die Grundsätze der ra¬ 
tionellen Wasserverwendung sowie die Forde¬ 
rung der Hygieneorgane und der Wasserwirt¬ 
schaft zugrunde gelegt werden. 

5. Zur materiell-technischen Sicherung der 
Maßnahmen sind gezielt Vereinbarungen über 
Bauleistungen sowie die Bereitstellung der 
erforderlichen Materialien und Ausrüstungen 
über die Bilanz hinaus mit den Betrieben und 
Einrichtungen im Territorium abzuschließen. 

6. Unbedingt durchzuführen ist die Analyse 
des Ist-Zustandes. Diese Analyse ist Grund¬ 
lage für die Herausarbeitung von Schwer¬ 
punkten sowie gleichzeitig Voraussetzung für 
die langfristige Planung und Vorbereitung an¬ 
schließender komplexer Maßnahmen mit ei¬ 
ner entsprechenden Festlegung der Rang- 
und Reihenfolge. Dabei sind für die Erken¬ 


nung von Schwerpunkten Untersuchungser¬ 
gebnisse der WWD zu den Zustandsstufen 
der Gewässer, der Modernisierungsgrad in 
der Gemeinde bzw. Rekonstruktionsmaßnah¬ 
men der Altbausubstanz, Eigenheimkomplex¬ 
standorte und der industrielle Wohnungsbau 
als Grundlage zu nutzen sowie weitere Stand¬ 
ortfaktoren in die Betrachtung einzubeziehen. 

7 Von besonderer Bedeutung für die Vorbe¬ 
reitung und Durchführung der geplanten Maß¬ 
nahmen ist die umfassende Information aller 
Bürger und Betriebe. Dazu ist eine schriftli¬ 
che Zustimmung zur erforderlichen Baufrei¬ 
heit und Mitwirkung der Bürger, z. B. bei der 
Verlegung von Hausanschlußleitungen, not¬ 
wendig, weil u. a. jede Leistung der Abwas- 
-serableitung und -behandlung mit Gebühren 
für die Haushalte und Betriebe verbunden ist. 

8. Gut bewährt hat sich bei der Festlegung 
der technologischen Lösungsvariante je 
Standort und Gemeinde, daß der zukünftige 
Baubetrieb und die Brigade an der Projektan¬ 
laufberatung beteiligt sind. 

9. Gleichfalls ist es von Nutzen, daß ab Erar¬ 
beitung der Projektunterlagen und Standort¬ 
genehmigungsverfahren durch die Bürger¬ 
meister und das Fachorgan Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft regelmäßig Informatio¬ 
nen zum Rat und zur Volksvertretung gege¬ 
ben werden. Dies geschieht mit dem Ziel, 
über alle gesellschaftlichen Kräfte und Abge¬ 
ordneten die Mitwirkung der Bürger und örtli¬ 
chen Betriebe, die Bereitschaft zum Verlegen 
der Anschlüsse für alle l-faushalte sowie der 
betrieblichen Abwasserableitung zu sichern. 

10. Die VEB WAB tragen im Zusammenhang 
mit der Übernahme der vollen Verantwortung 
für eine stabile und qualitätsgerechte Trink¬ 
wasserversorgung und schadlose Abwasser¬ 
behandlung aller Bürger in den Bezirken eine 
wachsende Mitverantwortung für die Erarbei¬ 
tung und Realisierung der Programme zur 
Verbesserung der Abwasserabfeitung und 
-behandlung in Städten und Gemeinden im 
Rahmen der VMI. Das heißt, die VEB WAB, 
ihre verantwortlichen Fachleute in der Direk¬ 
tion, in den Versorgungs- und Produktionsbe¬ 
reichen, müssen konkrete Verantwortlichkeit 
für das Landprogramm unter Regie der örtli¬ 
chen Organe übernehmen. Besonders betrifft 
das die Ausarbeitung von strategischen Kon¬ 
zeptionen für die Programme der Kreise und 
Bezirke sowie von wasserwirtschaftlichen 
Versorgungskonzeptionen für alle Gemein¬ 
den, die Übernahme von Projektierungslei¬ 
stungen, Bauleiterfunktionen und Speziallei¬ 
stungen, die Planung und Beschaffung von 
Materialien und die Sicherung der Über¬ 
nahme, Bedienung und Instandhaltung der 
geschaffenen Anlagen. 


Nur mit dieser wirkungsvollen Unterstützung 
durch die Wasserwirtschaftler in den Bezirken 
wird es gelingen, den zur vollen Erfüllung der 
Zielstellungen des XI. Parteitages für die Ver¬ 
besserung der Abwasserbehandlung erfor¬ 
derlichen Leistungszuwachs bis 1990 zu er¬ 
reichen. 
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Masseninitiative für eine bessere Abwasserentsorgung — 
Erfahrungen des Kreises Strasburg auf dem Neubrandenburger Weg 


Dipl -Staatswiss. Ferdinand BELLIN, 

Mitglied des Rates des Kreises Strasburg für Umweltschutz, Wasserwirtschaft und Erholungswesen 


Bis 1945 gab es lediglich in Strasburg und 
Woldegk sowie in zwei Gemeinden unseres 
Kreises eine zentrale Wasserversorgung für 
die Einwohner. In den Dörfern dominierten 
noch der Ziehbrunnen und die Handpumpe. 
71 % der Fläche wurden bis 1945 durch Groß¬ 
grundbesitzer beherrscht. Daraus resultierten 
die starke Zersiedlung und die mangelhafte 
Erschließung der Infrastruktur im Kreisgebiet. 

Zur Zeit wird die TGL-gerechte Trink- und 
Brauchwasserversorgung durch 34 Wasser¬ 
werke des VEB WAB Neubrandenburg und 12 
Betriebswasserwerke der LPG und VEG so¬ 
wie das Wasserwerk eines Rates der Ge¬ 
meinde gewährleistet. In der Gemeinde Lüb- 
benow wird das 1. Wasserwerk des VEB WAB 
im Kreis mit einer elektronischen Überwa¬ 
chungsanlage betrieben. Damit wurde ein An¬ 
schlußgrad von 99,78% durch cjffentliche 
Wasserversorgungsanlagen erreicht. Ledig¬ 
lich 42 Bürger werden auch künftig aus Haus- 
wasserversorgungsanlagen, für die aber 
kreisliche Instandsetzungskapazität zur Verfü¬ 
gung steht, versorgt. 

Durch vorbildliche sozialistische Gemein¬ 
schaftsarbeit zwischen Volksvertretungen, 
Ausschüssen der Nationalen Front, Betrieben 
der Wasserwirtschaft, des Bauwesens und 
den LPG und VEG sind wichtige volkswirt¬ 
schaftliche, vor allem aber kommunalpoliti¬ 
sche Aufgaben gelöst worden, nämlich die 
Arbeits- und Lebensbedingungen auf dem 
Lande zu verbessern und sie denen def Stadt 
anzugleichen. 

Ein entscheidender Faktor ist die Zusammen¬ 
arbeit zwischen den Werktätigen des VEB 
WAB Neubrandenburg, dem Flußbereich 
Prenzlau der WWD Küste und den Volksver¬ 
tretungen und ihren Räten, die sowohl die 
Vorbereitung von Vorhaben auf der Grund¬ 
lage unserer Versorgungskonzeption, die 
Baubetreuung und Baudurchführung sowie 
die Übernahme der VMI-Maßnahmen vor¬ 
sieht. 

Seit vielen Jahren sind die Kollektive des Pro¬ 
duktionsbereiches des VEB WAB echte Part¬ 
ner der Bürgermeister, der Vorsitzenden und 
der Leiter unserer LPG und VEG sowie ande¬ 
rer Betriebe. Das zeigt sich bei Rohrbrüchen 
und Störungen, indem die LPG und VEG ihre 
Krantechnik, Transportkapazitäten und ßau- 
handwerker für die Wasserwirtschaft zur Ver¬ 
fügung stellen. Andererseits helfen die Kollek¬ 
tive des VEB WAB beim Beseitigen von tech¬ 
nologischen Störungen in den Betriebswas¬ 
serwirtschaften der LPG und VEG. 

Diese sozialistische Gemeinschaftsarbeit wird 
seit mehreren Jahren über Kooperationsver¬ 
träge zwischen Betrieben des VEB WAB und 


den Betrieben mit Betriebswasserwerken 
praktiziert. Zum Beispiel baute das VEG(Z) 
Tierzucht Woldegk für den VEB WAB in 
Wolfshagen eine Hülle für eine neues Wasser¬ 
werk mit einem Bauaufwand von 48000 Mark, 
andererseits rekonstruierte der VEB WAB die 
Anlagen in zwei Wasserwerken des VEG(Z) 
Tierzucht Woldegk mit 25000 Mark. Darüber 
hinaus sind weitere Vereinbarungen zur Er¬ 
schließung örtlicher Baureserven für die Si¬ 
cherung wasserwirtschaftlicher Vorhaben des 
VEB WAB abgeschlossen worden. Solches 
Wirken trug dazu bei, für weitere Standorte, 
wie Neuensund, Werbelow und Schwarzen- 
see, eine TGL-gerechte Wasserversorgung 
für die Bürger der Gemeinden durch die Was¬ 
serwerke der LPG und VEG zu sichern. 

Auch in Lübbenow wurden 1986 mit der Re¬ 
konstruktion der Wasserleitung rund 
200000 Mark aus örtlichen Baureserven ein¬ 
gesetzt, dies erhöht die Versorgungssicher¬ 
heit für alle Abnehmer auf lange Sicht. 1987 
werden wir im Kreis, ebenfalls mit örtlichen 
Baureserven, wasserwirtschaftliche Vorha¬ 
ben in Höhe von 365000 M unterstützen. 

Die vorgenannten Ergebnisse wurden durch 
die jährlich stattfindenden Gespräche zu 
Grundsatzfragen zwischen dem Vorsitzenden 
des Rates und dem Direktor des VEB WAB 
Neubrandenburg ausgelöst. Entscheidend für 
die Entwicklung der Wasserwirtschaft im Be¬ 
zirk sind auch die jährlichen Führungskader¬ 
seminare unter Leitung des Ratsmitgliedes 
für Umweltschutz und Wasserwirtschaft mit 
den Ratsmitgliedern der Kreise und dem Di¬ 
rektor des VEB WAB, den Versorgungsbe¬ 
reichsleitern sowie dem Direktor der WWD 
Küste und den Flußbereichsleitern. 

• 

Straffe und exakte Führungstätigkeit, gerich¬ 
tet auf die sozialistische Kommunalpolitik, 
verbunden mit den Aktivitäten der Bürger, 
führten zum Neubrandenburger Weg. Das 
enge Miteinander, das im Prozeß der zu lö¬ 
senden Aufgaben gewachsen ist, und die Ent¬ 
wicklung von Aktivitäten sowie die Nutzung 
aller örtlichen Reserven waren und sind der 
Schlüssel zur Umsetzung der Initiativen. So 
war es möglich, jährliche Leistungen mit 
300000 bis 500000 M an VMI-Vorhaben im 
Kreis zu erarbeiten. 

Mit den fertiggestellten Anlagen in der Was¬ 
serversorgung für die Bürger gab es weitere 
Fragen zur komplexen Lösung der Abwasser¬ 
ableitung und -behandlung für ein ganzes 
Dorf. Es stapden zwei objektive Entwick¬ 
lungserfordernisse zur Diskussion: 

1. Die Vorbereitung und Durchführung des 
Eigenheimbaus auf dem Lande, die komplexe 


Modernisierung der Altbausubstanz sowie die 
Vorbereitung des Geschoßwohnungsbaus auf 
ausgewählten Landstandorten verlangten 
nach effektiven volkswirtschaftlichen Lö¬ 
sungsvarianten in der Abwasserentsorgung 
und -behandlung. 

2. Die Standortbedingungen, schwere Ton- 
und Lehmböden, mangelnde Vorflutverhält¬ 
nisse sowie stark belastete Binnenvorfluter 
mit extrem schwankender Wasserführung so¬ 
wie die erforderliche Reinhaltung der Gewäs¬ 
ser und der Schutz des Trinkwasserdarge- 
bots ließen eine Abwasserverrieselung oder 
eine Vielzahl von Kleinklärarllagen auf die 
Dauer nicht zu. Es wurden oft nur abflußlose 
Gruben mit hohen Instandhaltungskosten ge¬ 
fordert, die ständig Probleme mit sich brach¬ 
ten und noch bringen. 

Aus dieser Lage heraus haben wir 1975 be¬ 
gonnen, eine Abwasserbehandlungsanlage, 
Kläranlage mit Kanalisation, in der Gemeinde 
Gehren für 240 Einwohner als VMI-Vorhaben 
zu bauen. Mit dieser Aktivität haben wir bei 
den Bürgern, den Volksvertretungen und ih¬ 
ren Räten Bereitschaft und Initiative zur Lö¬ 
sung anstehender Aufgaben in weiteren Ge¬ 
meinden geweckt. Schrittweise, auf der 
Grundlage unserer territorialen Entwicklungs¬ 
konzeption sowie Gemeindeentwicklungskon¬ 
zeptionen, wurden in drei weiteren Gemein¬ 
den (Neuensund, Neetzka und Hetzdorf) je 
eine komplexe Abwasserbehandlungsanlage 
mit Kanalnetz fertiggestellt und in Betrieb ge¬ 
nommen. Für Lübbenow, Kublank und Schön¬ 
hausen sind weitere Abwasserteichanlagen 
mit zentralem Kanalnetz fertiggestellt worden 
bzw. im Bau. 

Die Abwasserteichanlagen wurden nach Ab¬ 
stimmung mit dem Stellvertreter für Land- 
und Nahrungsgüterwirtschaft des Rates des 
Kreises von den Kollektiven der Meliorations¬ 
genossenschaft des Kreises errichtet. In Ku¬ 
blank und Schönhausen wurden gleichzeitig 
52678 m 3 Humus zur Verbesserung der Ak- 
kerflächen gewonnen. 

Die Vorbereitung und der Bau dieser komple¬ 
xen Entsorgungsanlagen verlangten von allen 
Beteiligten Bereitschaft, Beharrlichkeit und 
über viele Wochen und Monate hinweg immer 
wieder neue Initiativen. Die Mühen und An¬ 
strengungen machten sich bezahlt - z. B. 
durch Seßhaftmachung junger Eheleute; Ei¬ 
genheime und modernisierte Altbausubstanz 
bestimmen jetzt das Bild in diesen Gemein¬ 
den. 

Mit dem Beschluß des Ministerrates der DDR 
vom 24. Februar 1985 wurden nun auch die 
Fragen der Bürgermeister beantwortet: Die 
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Rechtsträgerschaft dieser Kläranlagen über¬ 
nimmt der VEB WAB, für vorgenannte Anla¬ 
gen im Kreis ist das bereits der Fall. Wir ha¬ 
ben den o. g. Beschluß umfassend im Rat, mit 
allen Bürgermeistern und gesellschaftlichen 
Kräften ausgewertet und ihn als Grundlage 
für die weitere Erarbeitung der Konzeption 
zuf Abwasserableitung und -behandlung im 
Kreis vorangestellt. 

Unter Leitung der Kreisplankommission 
wurde für alle Standorte die Prüfung der Pri¬ 
märentsorgung und -Versorgung mit den zu¬ 
ständigen Dienststellen, wie VEB WAB, Staat¬ 
liche Gewässeraufsicht, Kreisbauamt, HAG 
komplexer Wohnungsbau, Fachorgan Land- 
und Nahrungsgüterwirtschaft sowie Stadt- 
und Dorfplanung, beraten. Eine abgestimmte 
Entscheidung im April 1982 lautete z. B., daß 
für die Gemeinde Lübbenow die erforderliche 
Abwasserableitung und -behandlung für die 
30 WE Geschoßwohnungsbau nicht über eine 
weitere Kleinkläranlage gelöst werden kann. 
Sie ist vielmehr mit der geplanten komplexen 
Abwasserentsorgung der Gemeinde als VMI- 
Vorhaben zum 30. Juni 1985 zu lösen und 
auch gelöst worden. 

Bei der weiteren Modernisierung des Woh¬ 
nungsbestandes in den Dörfern werden wir 
auf individuelle Lösungen in der Abwasserbe¬ 
handlung bei Einzelstandorten nicht ganz ver¬ 
zichten können. 

Das Abwasser aus dem Ort Lübbenow wurde 
teilweise bis 1985 über zwei Kleinkläranlagen 
mechanisch gereinigt oder floß über 38 Ab¬ 
wassersammelgruben in die Vorflut bzw. über 
Straßenentwässerungsleitungen direkt in den 
nahegelegenen Lübbenower See, der da¬ 
durch erheblich belastet wurde. Die techni¬ 
sche Lösung wurde vom VEB Prowa projek¬ 
tiert: 

1. Bau einer Oxydationsteichanlage auf einer 
Ödland- und Splitterfläche mit Einleitung des 
mechanisch und biologisch gereinigten Ab¬ 
wassers aus der Teichanlage in den Ablauf 
(Randowgraben) des Lübbenower Sees. 

2. Bau der Kanalisationsleitung für den ge¬ 
samten Ort in mehreren Bauabschnitten. 

Die Oxydationsteichanlage ist für einen An¬ 
schlußwert von 500 Einwohnern und eine Ab¬ 
wassermenge von rund 80 m 3 /d ausgelegt. 
Zwei anaerobe Vorbecken von je 49 m 3 Inhalt, 
die im Wechsel betrieben werden, und zwei 
Abwasserteiche mit einem Gesamtvolumen 
von 4608 m 3 sichern, daß die von der Staatli¬ 
chen Gewässeraufsicht vorgegebenen Aufla¬ 
gen und Grenzwerte eingehalten werden. Der 
Leistungsumfang für Abwasserteiche betrug 
280000 M. Für die Kanalisationsleitung waren 
etwa 3000 m Steinzeugrohre NW200 mit den 
erforderlichen Schächten in unterschiedli¬ 
chen Tiefen von 1,2 m bis 5,20 m zu verlegen. 

Ab 1984 haben die Fachorgane UWE, Kreis¬ 
bauamt und Land- und Nahrungsgüterwirt¬ 
schaft des Rates des Kreises die Grundsätze 
für den Bau der Oxydatipnsteichanlagen mit 
Verlegung der erforderlichen Kanalisationslei¬ 
tungen beraten und dem Rat des Kreises vor¬ 
geschlagen, diese Maßnahmen in volkswirt¬ 
schaftlicher Masseninitiative mit kreislichen 
Kapazitäten bzw. Reserven der Bau- -und 
Landwirtschaftsbetriebe durchzuführen. 

Auf der Grundlage von Kommunalverträgen 
zwischen den Räten der Gemeinden und Be¬ 
trieben, von Vereinbarungen zwischen dem 
Fachorgan UWE und den Betrieben wurden 


Leistungsumfang und Leistungszeit sowie 
das koordinierte Zusammenwirken der Betei¬ 
ligten festgelegt. Die Betriebe erarbeiten ver¬ 
bindliche Preisangebote auf der Basis der von 
der Staatlichen Bauaufsicht des Ministeriums 
für Umweltschutz und Wasserwirtschaft und 
der vom VEB WAB geprüften Projekte. 

Ab Erarbeitung der Projektunterlagen und 
dem Standortgenehmigungsverfahren haben 
der Bürgermeister und das Fachorgan UWE 
regelmäßig Informationen im Rat und der 
Volksvertretung gegeben. Ziel ist es, über alle 
gesellschaftlichen Kräfte die Mitwirkung der 
Bürger, der örtlichen Betriebe, die Bereit¬ 
schaft zum Verlegen der Anschlüsse aus den 
Haushalten sowie der betrieblichen Abwas¬ 
sereinleitung zu sichern. 

Im Kreis hat sich die Praxis bewährt, nach 
umfassender Information aller Bürger und Be¬ 
triebe eine schriftliche Zustimmung zur erfor¬ 
derlichen Baufreiheit und Mitwirkung zur Er¬ 
richtung des Kanalsystems sowie der Haus¬ 
anschlußleitungen zu geben. Das ist von Be¬ 
deutung, da ja u. a. auch jede Entsorgungslei¬ 
stung Gebühren von den Haushalten und Be¬ 
trieben erfordert. 

Der 1. Bauabschnitt des Hauptsammlers mit 
700 m wurde bis zum 30. September 1985 rea¬ 
lisiert. Bis zum 30. Juli 1986 wurde ange¬ 
strengt an der Schließung der Straßendecke 
gearbeitet - mit erheblichen Anforderungen 
an die Bauarbeiter und Belastungen für die 
Bürger. Große Bereitschaft bewiesen die Bür¬ 
ger und Brigaden der LPG in der Gemeinde 
beim Verlegen der Anschlußleitungen, um die 
Abwasserbehandlungsanlage voll wirksam 
werden zu lassen: Bis zum 30. November 

1986 konnten für 178 Einwohner 30 WE Neu¬ 
bau, 16 Haushalte und ein Kindergarten durch 
die Abwasseranlage entsorgt werden. 

Der 2. Bauabschnitt des Hauptsammlers 
wurde im II. Halbjahr 1986 mit dem Bau einer 
Druckleitung und Hebestelle für den Bereich 
POS, Turnhalle und das angrenzende Wohn¬ 
gebäude abgeschlossen. 

Das richtige Herangehen an die Lösung die¬ 
ser Aufgaben wird dadurch unterstrichen, daß 
uns der Auftrag erteilt wurde, einen bezirkli¬ 
chen Konsultationsstützpunkt zu errichten, 
um die Erfahrungen von Lübbenow für die 
drei Nordbezirke zu nutzen. Der Stützpunkt in 
Lübbenow wurde im II Halbjahr 1986 von 353 
Mitarbeitern der Staatsorgane, der Nationalen 
Front, von Betrieben der Wasserwirtschaft 
und von Abgeordneten zum Erfahrungsaus¬ 
tausch genutzt. 

Was ist bei der Vorbereitung gleichgelagerter 
Aufgaben zu beachten? 

Eine gute Grundlage und die konkrete Aufga¬ 
benstellung wurde allen mit dem Ministerrats¬ 
beschluß Nr. 105/4/85 gegeben, den auch die 
Bürgermeister besitzen. , 

Die Fertigstellung der Analyse für die Abwas¬ 
serableitung und -behandlung für alle Ge¬ 
meinden des Kreises und die Erarbeitung ei¬ 
ner kreislichen Konzeption für die Abwasser¬ 
ableitung und -behandlung ist eine entschei¬ 
dende Voraussetzung für weitere Maßnahmen 
im Territorium. 

Unsere Konzeption wurde gemeinsam mit 
den Räten der Städte und Gemeinden erar¬ 
beitet und ist Bestandteil des bezirklichen 
Programms vom 22. Mai 1986. Zum 30. Juni 

1987 werden wir unser langfristiges Pro¬ 
gramm nach den methodischen Hinweisen 
des Ministeriums für Umweltschutz und Was¬ 


serwirtschaft überarbeiten und dem Kreistag 
zur Beschlußfassung unterbreiten. 

Die erforderliche Analyse wurde auf der 
Grundlage eines mit der SGA, Flußbereich 
Prenzlau, abgestimmten Formblattes erarbei¬ 
tet. Sie enthält alle Formen der bestehenden 
Abwassersysteme nach Standort mit ange¬ 
schlossenen Haushalten und Anzahl der Ein¬ 
wohner bzw. der betrieblichen Anlagen mit 
Sanitärbereichen. Diese Analyse bildet die 
Grundlage für die Herausarbeitung der 
Schwerpunkte und ist Voraussetzung für eine 
langfristige Planung und Vorbereitung weite¬ 
rer komplexer Abwasserbehandlungsanlagen 
mit einer Rang- und Reihenfolge für 1986 bis 
1990. 

Für das Erkennen von Schwerpunkten wer¬ 
den Untersuchungsergebnisse des Flußberei¬ 
ches der WWD in die Betrachtungen einbezo¬ 
gen, sie beziehen sich auf die Zustandsstufen 
der Vorfluter bzw. der Gewässer, auf den Mo- 
dernisierungsgrad in den Gemeinden bzw. die 
Rekonstruktionsmaßnahmen der Altbausub¬ 
stanz, auf Eigenheimkomplexstandorte und 
den industriellen Wohnungsbau sowie weitere 
Standortfaktoren. Es geht weiterhin um die 
Festlegung der technologischen Lösungsvari¬ 
ante je Standort und Gemeinde. Gegenwärtig 
wird auch im Kreis Strasburg der Bau der 
Tiefschacht-Biotechnologie geprüft, die Vor¬ 
bereitungen für weitere Vorhaben werden ein¬ 
geleitet. 

Die energiearme Bewirtschaftung der Abwas¬ 
serableitung und -behandlung ist ein weiterer 
Schwerpunkt bei der Vorbereitung der Maß¬ 
nahmen. 

Es ist weiterhin zu beachten, daß der künftige 
Baubetrieb, die Brigaden der LPG, VEG in die 
Projektanlaufberatung einbezogen werden. 
Dabei geht es um die Festlegung eines für 
alle Bereiche ökonomisch günstigen Trassen- 
verlaufs, um hohe Aufwendungen für den Erd¬ 
bau und die Wiederherstellung der Straßen, 
Gehwege und anderer Hoch- und Tiefbauten 
zu vermeiden. 

Mit dem 1. Bauabschnitt des Hauptsammlers 
in Lübbenow wurde bestätigt, daß das Verle¬ 
gen der Abwassersammler erheblich mehr 
Probleme mit sich bringt, als es sich bisher 
beim Verlegen von Wasserversorgungsleitun¬ 
gen zeigte. Beim weiteren Verlegen des Ab¬ 
wassersammlers gilt es, die Nebenanlagen an 
den Fahrbahnen zu nutzen bzw. andere Tras- 
sen dafür festzulegen. 

Vor Baubeginn der komplexen Abwasserent¬ 
sorgungsanlage ist zwischen dem Rat der 
Gemeinde und dem VEB WAB eine Vereinba¬ 
rung über die Übernahme der funktionsfähi¬ 
gen Abwasserentsorgungsanlage entspre¬ 
chend den Bauabschnitten abzuschließen. Es 
ist festzulegen, welcher Betrieb für die Anfer¬ 
tigung der Bestandspläne und die Aktivierung 
der geschaffenen Grundmittel verantwortlich 
ist. Die Maßnahmen der Abwasserableitung 
und -behandlung sind Bestandteil des VMI- 
Jahresplanes und der territorialen Rationali¬ 
sierung. Sie werden regelmäßig im Rat des 
Kreises abgerechnet. 

Vereinbarungen und Festlegungen legen ein¬ 
deutig die jeweiligen Verantwortlichkeiten und 
Befugnisse fest und haben das echte Mitein¬ 
ander der Wasserwirtschaftler und der Örtli¬ 
chen Staatsorgane im Bezirk gefestigt. Sie 
sind eine gute Grundlage unserer gemeinsa¬ 
men Arbeit. 
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Neubau der Kläranlage Altentreptow — 
ein Beitrag zum rationellen Gewässerschutz 


Ing. Klaus-Jürgen DONNER; Dr.-Ing. Wolfgang MÜLLER 
Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft Stralsund 


Im Zusammenhang mit der Investitionsvorbe¬ 
reitung für eine größere industrielle Produk¬ 
tionsanlage erwies es sich als notwendig, die 
mechanische Kläranlage der Stadt Altentrep¬ 
tow zu ersetzen. Um die von der Staatlichen 
Gewässeraufsicht geforderten Grenzwerte im 
Ablauf der Anlage einzuhalten, wurde eine 
vollbiologische Anlage vorgesehen, die den 
Reinigungsgrad des Abwassers wesentlich 
erhöht und den Vorfluter entlastet. 

Für die Vorbereitung und den Bau der neuen 
Abwasserbehandlungsanlage standen drei 
Jahre zur Verfügung. Diese Terminstellung 
zwang zur gleitenden Projektierung und zur 
weitgehenden Anwendung von Angebots¬ 
und Wiederverwendungsprojekten der klassi¬ 
schen technologischen Linie. Der Gedanke 
an eine Erweiterung der bestehenden Anlage 
wurde bald fallengelassen. Die Anlage, vor al¬ 
lem die Mechanik, entsprach in ihrer Ausle- 
” gung nicht mehr der Menge des in der Stadt 
anfallenden Abwassers. Um die Überleitungs¬ 
kosten und die Aufwendungen für den Bau 
neuer Fließwege zu begrenzen, mußte ein 
neuer Standort in unmittelbarer Nähe der al¬ 
ten Anlage gefunden werden. Die Entschei¬ 
dung fiel zugunsten eines Baufeldes in Hang¬ 
lage, das aber eine wirtschaftliche Kompaktie¬ 
rung der Anlage nicht zuließ. Es wurde eine 
BauWeise gewählt, die es dem Baubetrieb er¬ 
möglichte, an mehreren Teilobjekten gleich¬ 
zeitig zu arbeiten. 

Kennwerte des Abwassers 

Mehr als die Hälfte des Abwassers stammt 
aus Industriebetrieben der Stadt (Tafel 1). 
Dadurch liegt die mittlere Zulaufkonzentration 
des Abwassers mit 630 mg/l BSB 5 recht hoch. 
Es lassen sich 26700 Einwohnergleichwerte 


Bild 1 Bauarbeiten an den Becken 


errechnen. Die sich daraus ergebende 
Schmutzmenge ist im biologischen Teil mit ei¬ 
ner Schlammbelastung bei 0,5 kg 
BSB 5 /kg TS d und einer Raumbelastung bei 
1,6 kg BSB 5 /m 3 • d beherrschbar. Der hohe 
Anteil des Industrieabwassers läßt einen 
Schlammindex von 150 ml/g erwarten, so daß 
die Anlage über ein Vergleichsschlammvolu¬ 
men vpn 500 ml/l gesteuert werden kann. Die 
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbek- 
ken beträgt dann 3 bis 4 kg/m 3 . Der Trocken¬ 
substanzgehalt des Rücklaufschlamms wird 

Tafel 1 Technologische Ausgangswerte: 



v d 

m 3 /d 

Vhma» 

m 3 /h 

Zulaufkon¬ 
zentration 
mg BSB b /I 

7 200 Einwohner 

1 440 

96 

350 

Molkerei 

600 

40 

1 300 

sonst. Betriebe 

260 

17 

600 

Summe 

2300 

153 



nach praktischen Erfahrungen im Mittel 7 kg/ 
m 3 nicht übersteigen. 

Die von der Staatlichen Gewässeraufsicht ge¬ 
forderte Ablaufkonzentration von 45 mg/l 
BSB 5 wird bei sorgfältiger Betriebsführung er¬ 
reicht. Die Einleitung des mechanisch und 
biologisch behandelten Abwassers in ein un¬ 
wegsames Bruchgelände am Vorfluter bringt 
einen zusätzlichen Reinigungseffekt (Nähr¬ 
stoffelimination). 

Baugrundverhältnisse 

Die einzelnen Anlagenteile waren auf dem 
vorgesehenen Baufeld zwischen den geodäti¬ 
schen Höhen von 30,0 und 14,0 m ü.HN anzu¬ 
ordnen. Die Baugrundverhältnisse zeigten fol- 

Blld 2 Herstellung der 


gendes Bild: Unter einer lehmigen, humosen 
Mutterbodendecke von 0,6... 1,0 m Stärke lag 
überwiegend sandig toniger Geschiebemer¬ 
gel mit vereinzelten Sandbändern geringerer 
Ausdehnung. Grundwasser wurde von 7,0 m 
unter Gelände bis unmittelbar unter der Erd¬ 
oberfläche angetroffen. 

Für die höhenmäßige Anordnung von Rechen, 
Sandfang, Vorklärbecken, Belebungsbecken 
und Nachklärbecken war die grundwasser¬ 
freie Lage der Beckensohle des Nachklärbek- 
kens ausschlaggebend. Weiter mußte neben 
den technologisch bedingten Gefällestufen 
auf die weitgehende Gründung der Bauwerke 
im ; gewachsenen Erdstoff geachtet werden. 
Diese Bedingung bestimmte auch die Höhen¬ 
lage der Schlammfaulräume. 

Betrachtet man die räumliche ? Anordnung der 
Anlagenteile (Bilder 5-7), so fällt auf, daß die 
Bauwerke weiter auseinander gerückt wur¬ 
den, als es technologisch erforderlich gewe¬ 
sen wäre. Nur so war die Forderung des Bau¬ 
betriebes zu verwirklichen, bei minimierten 
Erdstofftransporten gleichzeitig an mehreren 
Objekten arbeiten zu können (Bild 1). 
Technologische und bautechnische Angaben 
zu den einzelnen Anlagenteilen: 

• Rechen: 

Bogenrechen BRn600 als Döppelanlage, lich¬ 
ter Stababstand 20 mm, Umleerbehälter - 
Typ Ul, Umhausung in Ziegelbauweise. Bedie¬ 
nung der Umleerbehälter mittels E-Seilzug, 
Anwendung innerbetrieblicher Wiederverwen¬ 
dungsunterlagen. 

• Langsandfang: 

Langsandfang TypII mit L= 12,0 m, Einkam¬ 
merbetrieb, Räumung ( mittels Schlammsaug¬ 
wagens, Konstruktion des Ein- und Auslauftei¬ 
les in Monolithbeton und des geraden Gerin- 

Beckensohle 






Bild 5 pben 

Lageplan ABA Alten¬ 
treptow (vereinfacht) 
Legende 

1 Rechengebäude 

2 Langsandfang 

3 Venturimeßgerinne 

4 Vorklärbecken 

5 Belebungsbecken 

6 Nachklärbecken 

7 Pumpwerk Biologie 
und Schlamm 

8 Wärter- und Geräte¬ 
baus 

9 Offene Schlamm¬ 
faulräume 

10 Schlamment¬ 
wässerungsbecken 
1-3 

11 Pumpwerk für Drain- 
und Oberflächen¬ 
wasser 





Bild 3 Mittelwerk in Stahlbetonfertigteilbauweise 



Bild 4 Umwicklung der Wandplatten mit Spann¬ 
draht 


nes mit montagefähigen, individuell gefertig¬ 
ten Blockelementen (/=2,0m). 

• Venturimeßgerinne: 

Typ600 nach Angebotsprpjekt 12.81 von VEB 
Projektierung Wasserwirtschaft für den Ein¬ 
satz von Meßgeräten zum berührungslosen 
Messen der Wasserspiegellage oberhalb der 
Gerinneeinschnürung. 

• Vorklärbecken: 

Langbecken Typ 1/4200, Nutzinhalt 216 m 3 ; 
Anwendung der Wiederverwendungsunterla¬ 
gen Langbecken in monolithischer Bauweise 
12.84 von VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft. i 

• Belebungsbecken 

Rechteckiges Stahlbetonbecken mit vier Krei¬ 
seibrücken für den Einbau von Belüftungs¬ 
kreiseln Typ BKB1500, Nutzinhalt 866 m 3 , 
Beckenbreite 9,00 m, Anwendung der Wieder¬ 
verwendungsunterlagen vom VEB BMK Kohle 
und Energie, Montage und Demontage der 
Belüftungskreisel mittels Autodrehkran. 

• Nachklärbecken: 

Rundbecken mit maschineller Schlämmräu¬ 
mung Typl, Innendurchmesser 20,25 m, Ab¬ 


setzraum 986 m 3 , Oberfläche 238 m 2 , Anwen¬ 
dung des Angebotspröjektes Rundbecken 
vom VEB Projektierung Wasserwirtschaft, 
Mittelwerk anstelle von Stahlkonstruktion in 
Stahlbetonfertigteilbauweise (Bild 3) ausge¬ 
führt. 

In Zusammenarbeit mit dem Investitionsauf¬ 
traggeber, dem VEB WAB Neubrandenburg, 
wurden die Pralltellereinläufe durch nach 
oben gehende 90°-Bogen ersetzt. Damit wird 
eine zur Wasseroberfläche gerichtete Strö¬ 


mung erzielt mit anschließender Energieum¬ 
wandlung bei Umkehr der Fließbewegung. 

Offene Schlammfaulräume 
Bedingt durch die Hanglage waren Schlamm¬ 
faulräume in Stahlbetonbauweise notwendig. 
Um die Projektierungs- und Bauzeit zu mini¬ 
mieren, erfolgte die Projektierung in Anleh¬ 
nung an das Angebotsprojekt „Reinwasser¬ 
behälter 2800 m 3 in Freibauweise“ Auf dem 
Ringfundament wurden die Wandplatten 
(Höhe 6,0 m) montiert, nach dem Vergießen 
der Fugen mit Spanndraht umwickelt, ge- 
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spannt und torkretiert (Bild 4). Schlamm- und 
Faulwasserabzug erfolgte über ein Mittelbau¬ 
werk, das über eine Brücke zu erreichen ist. 
Schlamm- und Faulwasserleitung sind unter 
der Beckensohle verlegt. Je zwölf Beschik- 
kungslanzen führen durch die Ringfunda¬ 
mente in die Becken, so daß die Wandele¬ 
mente keine Rohrdurchbrüche erhalten 
(Bild 2). Die zwei Becken sind bis auf 2,0 m 
unter' Beckenoberkante eingeschüttet und 
haben zusammen einen Nutzinhalt von 
4920 m 3 . 

Schlammentwässerungsbecken 
Die drei Schlammentwässerungsbecken ha¬ 
ben eine Grundfläche von jeweils 
48 m x 54 m. Angewandt wurde hier das An¬ 
gebotsprojekt „Schlammentwässerungsbek- 
ken 6/81“ vom VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft. 

Pumpwerk Biologie/Schlamm 
Das Pumpwerk wurde gesondert projektiert, 
und zwar in Ziegelbauweise und mit einer 
Grundfläche von 11,4 mx 7,7 m. Zwei Pum¬ 
pensätze mit je zwei KRDH-Pumpen 150/340 
fördern den Rücklauf- bzw. Überschuß¬ 
schlamm und dienen zur Beschickung der 
Schlammfaulräume. 

Das Pumpwerk hat keinen Tiefbauteil, Als 
Pumpenvorlage dienen das Nachklärbecken,- 
der Schlammablaßschacht des Vorklärbek- 

kens und das Mittelbauwerk der Schlamm¬ 
faulräume. Durch den Anschluß der Schlamm¬ 
pumpen an den Schlammablaßschacht und 
das Mittelbauwerk ist jeweils nur ein Prozeß 
zu fahren (Abzug von Primärschlamm und Be¬ 
schickung der Faulbecken oder Abzug von 
Umwälzschlamm und Umwälzung). Für die 
Montage bzw. Demontage der Pumpen steht 
ein Einträgerbrückenkran, handbetrieben mit 
Unterflanschlaufkatze, zur Verfügung. 

Rohrleitungen: 

Neben den Verbindungsleitungen zwischen 
den Anlagenteilen sind zusätzlich folgende 
Fließwege möglich: 

- Außerbetriebnahme des Belebungsbek- 
kens durch eine Notumlaufleitung zur Vorflut 

- Grundablaß des Belebungsbeckens über 
das Pumpwerk Biologie/Schlamm zum Vor¬ 
klärbecken 

- Entwässerungsleitungen der Schlamment¬ 
wässerungsbecken über das Pumpwerk für 
Drain- und Oberflächenwasser (KRDGA - 
Schachtpumpwerk nach einem Angebotspro¬ 
jekt des VEB Projektierung Wasserwirtschaft) 
unter Benutzung der Faulwasserabzugslei¬ 
tung zum Vorklärbecken 

- Entwässerung des Pumpwerkes Biologie/ 
Schlamm sowie Schwimmschlammabzug aus 
dem Nachklärbecken über das Pumpwerk für 
Drain- und Oberflächenwasser. 

Vom Generalauftragnehmer, dem Chemiean¬ 
lagenbau Leipzig/Grimma, wurde zur Einhal¬ 
tung des Termins der Inbetriebnahme ein 
Rapportsystem eingerichtet. Der Investitions¬ 
auftraggeber (VEB WAB Neubrandenburg), 
der Baubetrieb (VEB Tiefbaukombinat Neu¬ 
brandenburg) und der VEB Projektierung 
Wasserwirtschaft trafen sich turnusgemäß mit 
dem Generalauftragnehmer, in der Projektie¬ 
rung als auch auf der Baustelle. 

Durch die enge Zusammenarbeit aller Betei¬ 
ligten gelang es, den vorgegebenen Fertig¬ 
stellungstermin einzuhalten und die Gesamt¬ 
anlage in Betrieb zu nehmen. 


Intensivierung einer ABA — umweltgerechte 

Behandlung von Abwässern 

aus der Obst- und Gemüseverarbeitung 


Dipl.-Ing. Lienhard FRANZ, KDT 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Neubrandenburg 


Als Maßnahme der territorialen Rationalisie¬ 
rung wurde in unserem Bereich eine Abwas¬ 
serbehandlungsanlage (ABA) in den Jahren 
1984 bis 1986 rekonstruiert und erweitert. 
Hauptaufgabe war, die umweltgerechte Be¬ 
handlung von Abwässern des örtlichen obst¬ 
und gemüseverarbeitenden Betriebes durch¬ 
zusetzen. 

Im Interesse geringster Flächeninanspruch¬ 
nahme ist bereits bei der Vorbereitung auf die 
Nutzung von Altbauten (Baujahr 1934) und 
auf eine möglichst kompakte Gestaltung 
orientiert worden. Dies bedeutete für den 
Projektanten, völlig auf die Anwendung von 
Typenprojekten zu verzichten. Und der Bau¬ 
betrieb mußte sich auf umfangreiche manu¬ 
elle Abbrucharbeiten und monolithische Bau¬ 
weisen für fast alle technologischen Anlagen 
einstellen. Trotz dieser komplizierten Randbe¬ 
dingungen sind die Aufgaben seitens der Pro¬ 
jektierung und Baudurchführung in relativ kur¬ 
zer Zeit (zwei Jahre) realisiert worden. Bei ei¬ 
nem Leistungsumfang von etwa 1,9 Mill. M 
(Bezugsjahr 1985) hat sich die biologische 
Kapazität der ABA von 1000 auf 
10000 EGW/d erhöht. Gleichzeitig wurden al¬ 
tersbedingte Verschleißerscheinungen an ein¬ 
zelnen Bauwerken völlig beseitigt. Die seit Juli 
1986 erzielten Betriebsergebnisse bestätigen 
das richtige Vorgehen beim technologischen 
Aufbau der Anlage. In den nachfolgenden Ab¬ 
schnitten soll auf einige Erfahrungen bei der 
Gestaltung und Betriebsführung eingegangen 
werden. 

Belastungsverhältnisse 

Die Belastungsverhältnisse im Abwasser ei¬ 
nes obst- und gemüseverarbeitenden Betrie¬ 
bes sind stark vom zu verarbeitenden Pro¬ 
dukt abhängig. Dies gilt vor allem für die 
BSB 5 -Konzentration und den pH-Wert. Bei 
Berücksichtigung der spezifischen Bedingun¬ 
gen sind folgende Größen für die Projektie¬ 
rung als Mittelwerte vorgegeben worden: 


Tafel 1 Bemessungsparameter der ABA 



Q h (m 3 /h) 

Q„(m 3 /d) 

BSB 5 - 

Fracht(kg/d) 

Ist-Zustand 

45 

630 

375 

Prognose- 

Zeitraum 

65 

920 

620 


Das Verhältnis zwischen häuslichem und in¬ 
dustriellem Abwasser ist dabei nach Qualität 
(Schmutzfracht) und Quantität jeweils unge¬ 
fähr 2:3. Vom Industriebetrieb sind als Vorbe¬ 
handlungsanlagen nur die für Grobsedimenta¬ 
tion und die für Neutralisation geschaffen 
worden. 


Technologische Gestaltung 

Die zuvor erwarteten Qualitätsschwankungen 
im Verarbeitungsbetrieb wären - neben der 
sinnvollen Einbeziehung der vorhandenen An¬ 
lagenteile - wichtigstes Argument für das Ge¬ 
stalten eines zweistufigen biologischen Sy¬ 
stems (Bild 1). Wie daraus ersichtlich, wird 
die 2. biologische Stufe durch den rekonstru¬ 
ierten Tropfkörper gebildet. 

Weitere erwähnenswerte Besonderheiten der 
neugestalteten Anlage sind: 

- gemeinsame Sand- und Rechengutrückhal¬ 
tung im Schachtsandfang mit hydromecha¬ 
nischer Beräumung 

- zweistufige anaerobe Schlammstabilisie¬ 
rung mit Emscherbrunnen als 1. Stufe 

- zentrales Pumpwerk für die Rückforderung 
von Bioschlamm aus Zwischen- und Nach¬ 
klärung ohne gesonderte Pumpensammel¬ 
räume 

- Nutzung von Dortmundbrunnen für die 
Zwischen- und Nachklärprozesse 

- Rücklaufwasserförderung für den Tropfkör¬ 
per über Emscherbrunnen und 1. biologi¬ 
sche Stufe. 

Die 1. biologische Stufe bildet ein Betonbek- 
ken mit zwei Belüftungskreiseln des Typs BK 
1500. Die Zwischenklärung ist ein zum 
Dortmundbrunnen umgestaltetes Bauwerk 
mit kreisförmiger Oberfläche. Das Gesamtvo¬ 
lumen beträgt 170 m 3 bei 8,0 m Tiefe. Das zen¬ 
trale Zulaufbauwerk (A = 1,0m 2 ) hat einen 
quadratischen Querschnitt und ist bis 2,5 m 
unter den Wasserspiegel getaucht. 

Beim Tropfkörper handelt es sich um ein Bau¬ 
werk, dessen Umfassungswand über Terrain 
aus gestapelten Lavabrocken in Pflasterstein¬ 
größe besteht. Diese ist dann noch mit Ma¬ 
schendraht umspannt. Bei einer Gesamt¬ 
schütthöhe von 2,60 m ragt der Tropfkörper 
nur 1,60 m über die Geländeoberkante hin¬ 
aus. Bodenplatte und Ringmauerwerk sind 
monolithisch in Schütt- bzw. Stahlbetonbau¬ 
weise ausgeführt worden. Das Füllmaterial 
besteht überwiegend ebenfalls aus Lavage¬ 
stein, dessen große Porosität und geringe 
Wichte den Vorstellungen beim Tropfkörper¬ 
bau, bezogen auf natürliche Füllstoffe, weit¬ 
gehend entsprechen. Der mittlere Brocken¬ 
durchmesser beträgt 50 mm. Infolge der Sieb¬ 
verluste während der Umschüttung mußten 
jedoch etwa 0,20 m fehlende Schütthöhe 
durch Granitgeröll (0 30 mm) ergänzt wer¬ 
den. Dessen spezifische Oberfläche ist relativ 
gering (etwa 70 m 2 /m 3 ), da das Material unge¬ 
brochen eingebaut worden ist. Die annä¬ 
hernde Wiederherstellung des Tropfkörpers 
in seinen Originalzustand gehört dennoch zu 
den herausragenden Leistungen der gesam¬ 
ten Rekonstruktion. 
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Die Nachklärung für den Tropfkörper bzw. 
das Gesamtsystem bildet ein Dortmundbrun¬ 
nen (0 5,1 m). Das hier nutzbare Gesamtvolu¬ 
men beträgt 77 m 3 . Der ursprünglich als hori¬ 
zontal durchflossene Absetzanlage genutzte 
Baukörper ist analog der Zwischenklärung 
umgestaltet worden. Die neu geschaffenen 
Nebeneinrichtungen zum Rücklaufwasser¬ 
transport ermöglichen, bezogen auf Q hmax , ei¬ 
nen maximalen Rücklauffaktor von rund 1,5 
für den Tropfkörper. Zwischen- und Nachklä¬ 
rung dienen der unmittelbaren Entnahme der 
Medien für die Rücklaufprozesse. Dabei sind 
die ursprünglichen Schlammablaßleitungen zu 
Saugleitungen für die Pumpen umfunktioniert 
worden. Wichtig ist hierbei, daß der Rücklauf¬ 
wassertransport für den Tropfkörper in den 
Zulauf des Emscherbrunnens erfolgt. Auf diese 
Weise gelangt der zurückgehaltenen Tropf¬ 
körperschlamm ohne zusätzliche Aufwendun¬ 
gen in den Faulraum des Emscherbrunnens. 
Im Gegensatz zur 2. Faulstufe (Bild 1) ist die 
gesonderte Umwälzung des Faulrauminhalts 
nicht möglich. Die Schlammentwässerung soll 
mit Hilfe von drei Entwässerungsbecker> (Be- 
tonumwandungen) erfolgen, deren Sohle aus 
einer 50 cm starken Grobkiesschüttung be¬ 
steht. Die Fläche des einzelnen Beckens be¬ 
trägt dabei 440 m 2 . Die technologisch erfor¬ 
derlichen Transportprozesse in der ABA erfol¬ 
gen mit Hilfe der horizontalen Einkanalrad¬ 
pumpen des Typs KRDHY 100/250 aus dem 
VEB Pumpenfabrik Bad Salzungen. 

Bisherige Betriebserkenntnisse 

Tief- bzw. Schachtsandfang 

Dieser Anlagenteil besitzt mit seinen Abmes¬ 
sungen 0 = 1200 mm, V = 3,4 m 3 bei einem 
abgeschiedenen Korndurchmesser bis 
0,2 mm eine Kapazität von 65 m 3 /h. Bei dieser 
Angabe ist nicht berücksichtigt, daß mit dem 
Tiefsandfang gleichzeitig Rechengut zurück¬ 
gehalten wird. Obwohl hierfür keine geson¬ 
derten Vorrichtungen (Rechenfeld o. ä.) in¬ 


stalliert sind, ist die ausreichende Rückhal¬ 
tung gewährleistet. Grundlage für diese Ein¬ 
schätzung sind der bisher störungsfreie Be¬ 
trieb des Emscherbrunnens im Absetzbereich 
und der recht konstante Glührückstandgehalt 
in der Trockensubstanz des Faulschlammes. 
Dieser liegt bei % der Gesamttrockensub¬ 
stanz. Das zum großen Teil als Schwimm¬ 
schlamm nachweisbare Rechengut im Tief¬ 
sandfang wird gemeinsam mit dem Sand, bei 
Ausnutzung des hydrostatischen Vordruckes 
von etwa 30 kPa über eine 20 m lange Leitung 
NW 200 problemlos in die Sandstapelplätze 
äbgelassen. Das Verschlußorgan, ein Spitzke¬ 
gel am Tiefpunkt des Sandfangs, läßt sich un¬ 
kompliziert mittels eines handbetätigten He¬ 
belsystems öffnen und schließen. Das abge¬ 
lassene Gemisch ist gut entwässerbar. Da die 
Abfuhr durch Schlammsaugwagen erfolgt, 
muß sogar zeitweise Wasser zur Sicherung 
der Saugfähigkeit aller Rückstände zugege¬ 
ben werden. 

Emscherbrunnen 

Abgesehen von baulichen Reparaturen im Be¬ 
reich oberhalb des Wasserspiegels und dem 
Auswechseln der Schlammablaßleitungen 
sind an diesem Anlagenteil keine grundlegen¬ 
den Veränderungen vorgenommen worde/n. 
Dem stoßweisen Abwasseranfall (maximal 
55 m 3 /h) infolge der installierten Pumpenlei¬ 
stung steht ein Absetzvolumen von rund 
150 m 3 gegenüber. 

Die beiden parallelen Absetzrinnen haben bei 
einer Länge von 13,5 m ein L:B-Verhältnis um' 
5:1. Die Tiefe (Abstand Betriebswasserspie¬ 
gel bis zum Schlammdurchlaß) beträgt 
3,4 m. 

Damit sind durch die Beckengeometrie gün¬ 
stige Absetzbedingungen gewährleistet. 
Trotz Mehrbelastung, bis zu 80 m 3 /h Rück¬ 
laufwasser aus der Nachklärung des Tropfkör¬ 
pers im Erprobungszeitraum, wurden fol¬ 
gende durchschnittliche Wirkungsgrade beim 
Emscherbrunnen nachgewiesen: 



Le gende 

1 Hebestelle Rohabwasser (KRDGA 80I6A) 

2 Tiefsandfang 

3 Emscherbrunnen (Doppelrinne) 

4 Belebungsbecken V=370m 3 

5 Zwischenklarung <t> = 7.0m 

6 Tropfkörper V=500m 3 

7 Nachklärung <t> = 5.0 m 

8 PW für Rücklaufschlamm u-wasser 

9 PW für Schlammtransport 

10 offener Faulbehälter V=370m 3 2 Stufe 


11 Transportiertungen Rücklauf(-und 
Uberschunschlamm (l.biol. Stufe) 

12 Transportleitungen Rücklaufwasser 
und TK - Schlamm (2.biol. Stufe) 

13 Sdiammablanieitung (2 Faulstufe) 
74 Faulschlammtransportleitung 

15 Sandentwässerungsplätze 

16 ScNammentwasserungsb ecken 

I=L60m 2 ; n=U0m 2 : m=U0m 2 


Bild 1 

Technologisches 
Schema der Abwasser¬ 
behandlungsanlage 


absetzbare Stoffe: 95 % 

abfiltrierbare Stoffe: 50% 

BSB 5 (sedimentierte Probe) 60%. 

Letztgenannter Wert ist vor allem auf das un¬ 
gefähre Mischungsverhältnis von 1*1 zwi¬ 
schen vollbiologisch behandeltem Abwasser 
und dem Rohabwasser ab Zulauf des Em¬ 
scherbrunnens zurückzuführen. Der daraus 
resultierende „Verdünnungseffekt“, beim 
BSB 5 , die Adsorptionswirkung durch den 
Tropfkörperschlamm des Rücklaufwassers 
und der ständig noch nachweisbare 0 2 -Ge- 
halt von 1-2 mg/l im Ablauf des Emscher¬ 
brunnens schaffen günstige Bedingungen für 
die 1. biologische Stufe. Der Schlammraum 
des Emscherbrunnens mit seinem nutzbaren 
Volumen von 370 m 3 gewährleistet bei den be¬ 
stehenden Belastungsverhältnissen das Ein¬ 
dicken des Schlammes bis zu einem Trocken¬ 
substanzgehalt von 6,5 %. 

Erste biologische Stufe (Kreiselbelüftung) 

Das Einfahren dieses ^nlagenteils war durch 
die meteorologischen Bedingungen im Au¬ 
gust 1986 stark begünstigt worden. Innerhalb 
von drei Wochen konnte ein Trockensub¬ 
stanzgehalt von 3,0 g/l erreicht werden. Das 
spezifische Schlammvolumen pendelte dabei 
ständig zwischen 70 und 100 ml/gTS. Unter 
diesen Bedingungen ist die Schlammbela¬ 
stung stets < 0,5 kg BSB 5 /kg TS • d zu hal¬ 
ten. Der BSB 5 -Wirkungsgrad stellte sich stabil 
um 90% ein. 

Die rehbraune Farbe der Biomasse entspricht 
dem Aussehen eines Belebtschlammes bei 
überwiegend kommunalem Abwasser und 
Verhältnissen zwischen BSB 5 , Gesamt-N und 
Gesamt-P von ungefähr 100:5:1. 

Die bisherigen Erkenntnisse haben jedoch 
auch den äußerst großen Einfluß des pH-Wer¬ 
tes auf die Leistungsfähigkeit einer intensiv¬ 
biologischen Anlage bestätigt. Das kurzzei¬ 
tige Aussetzen der Neutralisation des Abwas¬ 
sers im Verarbeitungsbetrieb zur Zeit der 
Sauerkrautproduktion, verbunden mit einem 
pH-Wert von 5 auf der Anlage, reichte aus, 
um die Biomasse im gesamten Behandlungs¬ 
system (Belebungsbecken, Tropfkörper) bis 
zur vollen Inaktivität zu schädigen. Das Ab¬ 
gleiten in den sauren Bereich war verbunden 
mit starkem Schlammaustrieb. Die negativen 
Auswirkungen zeigten sich auch im Faul¬ 
schlammraum des Emscherbrunnen. Für die Re¬ 
generierung bzw. Neubildung der Biomasse 
wurden 14 Tage (Nov./Dez. 1986) nach Ein¬ 
stellen des pH-Wertes um 7 benötigt. Der 
Schlammvolumenindex konnte jedoch im Win¬ 
terhalbjahr nicht mehr unter 100 gedrückt 
werden. Dieser stellte sich im Mittel um 200 
ein. Erhöhter Schlammaustrieb aus der Zwi¬ 
schenklärung war somit die negative Begleit¬ 
erscheinung. 

Zwischenklärung 

Erwartungsgemäß sind bei diesem zum Dort¬ 
mundbrunnen umgestalteten Bauwerk die Zu¬ 
laufgestaltung, das Rücklaufschlammverhält- 
nis, der TS-Gehalt im Belebungsbecken, die 
hydraulische spezifische Oberflächenbelastung 
(m 3 /m 2 h) und der Schlammvolumenindex 
die bestimmenden Kriterien der Leistungsfä¬ 
higkeit. 

In der Einfahrphase hatte es sich gezeigt, daß 
die Bemessung des Zentralrohres 
(A=1,0m 2 ) ohne Berücksichtigung des 
Rücklaufwasseranteils für den Tropfkörper er¬ 
folgt war. Daraus resultiert z. Z. noch eine ver- 
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tikale Fließgeschwindigkeit bis zu 5 cm/s im 
Zentralrohr, verbunden mit negativer Beein¬ 
flussung des Sedimentationseffektes. Dieser 
Sachverhalt und die hohe Oberflächenbela¬ 
stung (im Einfahrzeitraum bis zu 
4,2 m 3 /m 2 h) verursachten Ablaufwerte beim 
TS-Gehalt zwischen 100 und 150mg/l. 

Erst nach Reduzierung der Rücklaufverhält- 
nisise für die Kreiselbelüftung und Tropfkör¬ 
perstufe auf je 0,5 konnten TS-Gehalte 
< 100 mg/l stabil gesichert werden. Die Ober¬ 
flächenbelastung beträgt unter diesen Bedin¬ 
gungen jedoch noch immer 2,2 m/h, wobei 
der Rücklaufschlammanteil (Abzug am Tief¬ 
punkt des D-Brunnens) nicht berücksichtigt 
ist. 

Der Eindickungseffekt in der Zwischenklärung 
ist gut. Bei der nutzbaren Gesamttiefe von 
8,0 m wird ein Rücklaufschlamm mit 100% hö¬ 
herem TS-Gehalt gegenüber den Zulaufwer¬ 
ten abgezogen. 

Der Einfluß des Schlammvolumenindex im Be¬ 
reich von 50 bis 200 auf diese Größe ist nach 
den bisherigen Erkenntnissen unwesent¬ 
lich. 

Tropfkörper 

Das Tropfkörpervolumen von 500 m 3 uhd die 
vorgeschalteten Anlagenteile gewährleisten 
ein ständiges Betreiben des Tropfkörpers im 
schwachbelasteten Bereich (< 0,2 kg 
BSB 5 /m 3 • d). Die Beschickung des Dreh¬ 
sprengers erfolgt bei Ausnutzung der geodä¬ 
tischen Verhältnisse mit 25 kPa als Vordruck. 
Positive Auswirkungen sind mit der ständigen 
Spülwirkung von 0,5 • Q h und darüber als 
Rücklaufwasser verbunden. So konnten auch 
in Zeiten erhöhten Öchlammabtriebs (TS bis 
400 mg/l) Verstopfungen im TK-Füllmaterial 
vermieden werden. 

Hervorzuheben ist weiterhin der positive Ef¬ 
fekt auf den 0 2 -Gehalt. Sind in Zeiten maxi¬ 
maler Belastung im Ablauf der Zwischenklä¬ 
rung Werte von 0,5 mg/l nachweisbar, so 
schwankt der TK-Ablaufwert zwischen 4,0 
und 7,0 mg/l. Der Anteil der unmittelbar durch 
den Tropfkörper gebundenen BSB 5 -Fracht ist 
gering (5 bis 10%). Durch die Zugabe des 
Rücklaufwassers in den Emscherbrunnen-Zu- 
lauf, bei Mitförderung des ausgetriebenen 
Tropfkörperschlammes, wird nach Ansicht 
des Verfassers jedoch ein Effekt auf die Krei¬ 
selbelüftung hervorgerufen, der zumindest 
teilweise dem eines davorgeschalteten Tropf¬ 
körpers entspricht. 

Das schnelle Regenerierungsvermögen der 
TK-Biomasse konnte im Nachgang zum be¬ 
reits erwähnten Ausfall der Neutralisation 
während der Sauerkrautproduktion festge¬ 
stellt werden. 

Zum Neuaufbau ausreichender Biomasse be¬ 
nötigte die Belebungsanlage etwa 14 Tage, 
der Erneuerungsprozeß beim Tropfkörper 
dauerte nur etwa 4 Tage. Obwohl dieser im 
Nachgang zur Havarie beim Bedarfsträger ge¬ 
wollt mit rund 80% der Gesamtfracht be¬ 
schickt worden war, konnte ein BSB 5 -Abbau 
von 70% nach vorgenannter Zeitspanne regi¬ 
striert werden. Die Sichttiefe in der Nachklä¬ 
rung stieg dabei im gleichen Zeitraum von 10 
auf 40 cm. 

Nachklärung 

Nach den geltenden Bemessungsparametern 
für vertikal durchströmte Absetzeinrichtun¬ 
gen mußte dieses Anlagenteil bereits vor Pro¬ 
jektierungsbeginn als Engpaß im Gesamtsy¬ 


stem eingestuft werden. Bei einem Durch¬ 
messer von 5,1 m (A = 20,4 m 2 ) steht z. Z. nur 
ein nutzbares Gesamtvolumen von 77 m 3 zur 
Verfügung. Die Gesamttiefe beträgt 4,5 m. 
Damit ergeben sich bei Q hmax für die Oberflä¬ 
chenbelastung und Aufenthaltszeit (ohne 
Rücklaufwasseranteil) folgende Größen: 
Oberflächenbelastung: 3,1 m 3 /m 2 h 

Aufenthaltözeit: 1,2 h. 

Als weitere Schwachstelle kommt hinzu, daß 
im Interesse der Volumenerhaltung auf den 
nachträglichen Einbau eines Schlammtrich¬ 
ters verzichtet worden ist. Wesentliche 
Gründe dafür waren die bisherigen Erkennt¬ 
nisse zum Absetzverhalten des Schlammes 
aus schwachbelasteten Tropfkörperanlagen, 
der relativ geringe TS-Gehalt im TK-Ablauf 
(maximal 600 mg/l) mit den nachfolgenden 
Auswirkungen auf die spezifische Oberflä¬ 
chenbelastung (g • TS/m 2 h) für die Nachklä¬ 
rung und der vorhandene Ablaufgraben von 
600 m Länge durch ein Sumpfgebiet. Dieser 
ist durch den ABA-Betreiber zu warten. Die 
bisherigen Betriebsergebnisse haben die ge¬ 
troffenen Annahmen bestätigt. Beim Rück¬ 
laufverhältnis von 0,5 liegt der Anteil an abfil- 
trierbaren Stoffen im Ablauf bei 50 mg/l und 
darunter. 

Dabei konnte kein unmittelbarer Zusammen¬ 
hang zwischen Schlammvolumenindex der 
1. Belebungsstufe und den Ablaufwerten die¬ 
ses Dortmundbrunnens festgestellt wer¬ 
den. 

Die bisherige Fahrweise des Rücklaufwasser¬ 
transportes verhindert einen wesentlichen 
Eindickungseffekt des Tropfkörperschlamms. 
Im rückgeförderten Medium sind im Normal¬ 
betrieb deshalb nur TS-Gehalte um 300 mg/l 
nachweisbar. Schwimmschlamm infolge der' 
abweichenden Sohlgestaltung ist bisher nicht 
aufgetreten. 

Schlammbehandlung 

Bei Beachtung der guten Erfahrungen mit d?r 
Schlammstabilisierung in Faulräumen von Em- 
scherbrunnen ist die Einbeziehung der zwei¬ 
stöckigen Anlage stets als Ziel im Rahmen 
der Gesamtmaßnahme verfolgt worden. Das 
noch fehlende Schlammbehandlungsvolumen 
wurde durch den Bau eines offenen 
500-m 3 -Betonbehalters mit rechteckiger 
Oberfläche geschaffen. 

Die Betriebsführung sieht somit die zweistu¬ 
fige Behandlung vor. Faulwasserabzugs- und 
Umwälzungsmöglichkeiten besitzt nur das 
letztgenannte Bauwerk. Die bisherigen Be¬ 
triebserfahrungen bestätigen beim Emscher- 
* brunnen einen sehr guten Eindickungseffekt. 
Neben dem bereits als maximal genannten 
TS-Gehalt von 65 g/l wiesen alle anderen Pro¬ 
ben des Versuchszeitraums stets mindestens 
50 g TS/I im teilstabilisierten Schlamm aus. 
Der anorganische Anteil lag dabei exakt bei 
einem Drittel des Gesamttrockensubstanzge¬ 
halts. 

Dies dürfte auch als nachträglicher Beweis für 
die befriedigende Sedimentationsleistung mi¬ 
neralischer Stoffe des Tiefsandfangs zu wer¬ 
ten sein. Der Entzug des Überschuß¬ 
schlamms sieht die Einspeisung in den Zulauf 
des Emscherbrunnens vor. Dies gilt für beide 
biologische Behandlungsstufen. Entgegen 
den vorherigen Annahmen konnte dabei in 
den ersten vier' Betriebsmonaten der TS-Ge¬ 
halt im Belebungsbecken ohne gesonderten 
Bioschlammabzug über je vier Wochen kon¬ 
stant bei 3,0 g/l gehalten werden. Erst nach 
dieser Zeitspanne mußte für Entzug gesorgt 


werden. Nach erster Einschätzung dürften 
hierfür neben dem relativ hohen Veratmungs¬ 
anteil beim Substrat vor allem der perma¬ 
nente Schlammentzug mit dem Rücklaufwas¬ 
ser aus der Nachklärung des Tropfkörpers 
verantwortlich sein. Diese Fahrweise gewähr¬ 
leistet eine erhebliche Betriebsstabilität. 

Rückförderprozesse 

Wie bereits dargelegt, erfolgt der Transport 
von Rücklaufwasser und -schlämm mit Hilfe 
der geräuscharmen horizontalen Einkanalrad¬ 
pumpen vom Typ KRDHY100/250. Störungen 
sind bisher nicht aufgetreten. Der relativ hohe 
TS-Gehalt im Faulschlamm aus dem Emscher- 
brunnen wirkt sich auf die Fördermenge der 
Pumpen bei gleicher Förderhöhe wie folgt 
aus (Versuchsgrundlage Schlamm mit 62,5 g 
TS/I): 

Nennleistung Reinwasser 60 m 3 /h 

Förderleistung Schlamm: 10 m 3 /h. 

Nährs toffeliminierung 

Im Beobachtungszeitraum wurde die 1. biolo¬ 
gische Stufe mit einem solchen 0 2 -Regime 
gefahren, das die Oxydation der Stickstoffver¬ 
bindungen in der Regel nicht zuläßt. Die Bio- 
Masse sicherte jedoch eine Phosphateliminie¬ 
rung bis zu 70%, sofern über einige Stunden 
kein Nitrat im Belebungsbecken nachzuwei¬ 
sen war. Bereits ein Anstieg des Nitratgehalts 
auf 0,1 mg/l ließ die Phosphateliminierung 
stark zurückgehen (40%). Der wesentlichste 
Faktor für die Nährstoffeliminierung ist jedoch 
der rund 600 m lange Ablaufgraben durch das 
Erlenbruchgebiet. Ziel für die nächste Zeit 
bleibt die sinnvolle Gestaltung eines Riesel¬ 
grabensystems, um die N- und P-Verbindun- 
gen durch die sich ansiedelnde Flora (schilf- 
artige, wasserverträgliche Gehölze usw.) zu 
sichern. 

Zusammenfassung 

Die gemeinsame Behandlung von häuslichem 
Abwasser und solchem aus der Obst- und 
Gemüseverarbeitung ist anzustreben. 
Schwerpunkte für die Vorbehandlung dieses 
industriellen Abwassers sind die Entschlam¬ 
mung bei kurzer Aufenthaltszeit im Sedimen¬ 
tationsbecken (maximal 2 h Absetzzeit) und 
eine kontinuierlich zu regulierende Neutralisa¬ 
tionsanlage. Die zweistufige biologische An¬ 
lage in der Reihenfolge Belebung-Tropfkörper 
hat sich bewährt. Dabei bietet die Rücklauf¬ 
wasserzuführung für den Tropfkörper Mög¬ 
lichkeiten der Leistungssteigerung durch den 
Verdünnungseffekt und die Adsorptionsvor¬ 
gänge, sobald die Zugabe in die mechanische 
Vorbehandlung (Emscherbrunnen) erfolgt. 
Der momentane spezifische Energieeinsatz 
von 0,65 kWh/kg abgebautem BSB 5 läßt sich 
durch Optimierung des Gesämtprozesses 
noch weiter reduzieren. Die Leistungsfähig¬ 
keit der Nachkläreinrichtungen, hier Dort¬ 
mundbrunnen, ist in hohem Maße von der Zu¬ 
laufgestaltung abhängig. Hier sind Kapazitäts¬ 
steigerungen ohne Erhöhung der Gesamt¬ 
oberfläche möglich. 

Die vertikal durchflossenen Absetzeinrichtun¬ 
gen vereinfachen die Prozeßführung erheb¬ 
lich. 
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Nutzung der Verweilzeitanalyse zur Charakterisierung und 
Optimierung biologischer Abwasserreinigungsanlagen 


Dr. rer. nat. Uwe ENGELMANN; Doz. Dr. sc. nat. Gudrun SCHMIDT-NAAKE; Dr.-Ing. Andreas GEISENHEINER 
Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Chemie, und dem VEB Zellstoff- und Papierfabrik Rosenthal 


Teil I: Verweilzeitanalyse einer Be¬ 
lebtschlammanlage und Ableitung 
eines strömungstechnisch begrün¬ 
deten Zellenmodells zur Untersu¬ 
chung des Einflusses der Betriebs¬ 
parameter 

Das Belebtschlammverfahren ist der am häu¬ 
figsten angewandte Prozeß zur biologischen 
Reinigung kommunaler und industrieller Ab¬ 
wässer. Die wichtigsten Einheiten einer nach 
diesem Verfahren arbeitenden Anlage sind 
das Belebungs- und das Nachklärbecken. Die 
Auslegung und die Betriebsführung der Bek- 
ken erfolgt auf der Grundlage allgemeiner Be¬ 
lastungskennwerte. Reaktorbauart, Stoff¬ 
transportdaten und Reaktionskinetik bleiben 
dagegen unberücksichtigt. /I/ 

Der VEB Zellstoff- und Papierfabrik Rosen¬ 
thal, Blankenstein verfügt über eine zweistra- 
ßige, jeweils zweistufige Belebtschlamman¬ 
lage. Aus den - produktionsbedingt - star¬ 
ken Schwankungen der Menge, Konzentra¬ 
tion und Zusammensetzung des anfallenden 
Abwassers und der Tatsache, daß Sulfitzell¬ 
stoffabwässer stets auch biologisch nicht 
oder nur unvollständig abbaubare, zudem to¬ 
xisch wirkende Verbindungen enthalten, erge¬ 
ben sich hohe Anforderungen an den Reini¬ 
gungsprozeß. Soll ein maximaler Wirkungs¬ 
grad der biologischen Abwasserreinigung je¬ 
derzeit gewährleistet werden (BSB 5 -Abbäu 
^ 95%), so ist die Einhaltung optimaler Bedin¬ 
gungen dringend erforderlich. Die Optimie¬ 
rung des Anlagenbetriebes erfordert detail¬ 
lierte Kenntnisse der Stofftransportvorgänge 
und biochemischen Stoffumwandlungspro¬ 
zesse, ihres Zusammenwirkens und der Ein¬ 
flußfaktoren. 

Untersuchung des Strömungsverhaltens 
von Belebungs- und Nachklärbecken 

Die komplizierten Strömungsverhältnisse in 
der Belebungsanlage konnten durch Kombi¬ 
nation von Verweilzeitmessungen, Strö¬ 
mungsuntersuchungen und mathematischer 
Modellierung aufgeklärt werden. Erschwert 
wurden die Untersuchungen durch die Kreis¬ 
laufverknüpfung von Belebungs- und Nach¬ 
klärbecken (Bioreaktor und Sedimentations¬ 
apparat). 

Die experimentelle Ermittlung des Verweilzeit¬ 
kurvenverlaufs der Belebtschlammanlage er¬ 
folgte durch Stoßmarkierung des Anlagenzu¬ 
laufs mit konzentrierter Phosphorsäure. Ver¬ 
weilzeitspektren, die unter Anwendung des 
Radiotracers Na-24 gemessen wurden, zeig¬ 
ten eine gute Übereinstimmung mit den 
Phosphorsäurekurven und bestätigten die 


prinzipielle Eignung der Säure als Verweilzeit¬ 
indikator in der Abwasserreinigungsanlage. 
Insgesamt wurden neun Verweilzeitversuche 
bei unterschiedlichsten Betriebsbedingungen 
und mit unterschiedlicher Zielstellung durch¬ 
geführt. Die aus diesen Versuchen unmittel¬ 
bar abgeleiteten Erkenntnisse wurden von 
uns in I2f diskutiert. Die mathematische Mo¬ 
dellierung erwies sich bei der Versuchsaus¬ 
wertung als wichtiges Hilfsmittel. 

Ableitung eines strömungstechnisch 
begründeten Zellenmodelles 
der Belebtschlammanlage 

Eine Möglichkeit zur Ableitung von Stofftrans¬ 
portmodellen bietet die Verknüpfung von 
Mischreaktor- und Pfropfenströmer-Zellen. 
Übertragen auf die Belebungsanlage, bedeu¬ 


tet dies die Beschreibung der Belebungs¬ 
und Nachklärbecken durch Bereiche mit idea¬ 
ler Vermischung bzw. idealer Verdrängung. 
Die Zuordnung der Zellen zu einzelnen Bek- 
kenabschnitten und ihre Verknüpfung muß 
strömungstechnisch begründbar sein. Natür¬ 
lich kann ein solches Zellenmodell auch bei 
exakter Wiedergabe experimenteller Verweil¬ 
zeitspektren die realen Strömungs- und Ver¬ 
mischungsverhältnisse nur näherungsweise 
widerspiegeln. Zur Simulation des Stofftrans¬ 
portes durch die das Strömungssystem be¬ 
schreibenden Zellen wurden von uns Mar¬ 
kow- Ketten-Ansätze verwendet. 

Zunächst wurde die Auswertung der Verweil¬ 
zeitmessungen auf die an den Ausgängen 
von Belebungs- und Nachklärbecken ermittel¬ 
ten Spektren beschränkt und versucht, die 
Strömungsverhältnisse in den Becken durch 
Reihenschaltung von MR- und PF-Zellen zu 
beschreiben. 

Das auf diese Weise abgeleitete Kaskaden- 
Zellenmodell 1 (Bild t) ist zur Wiedergabe der 
an den Beckenausgängen erhaltenen Verweil¬ 
zeitkurven gut geeignet (Bild 2). 

Das Modell bestätigt die Vermutung überwie¬ 
genden Pfropfenströmungscharakters des 
Nachklärbeckens. Der im Modell vor der er¬ 
sten Rückführung liegende Teil dieses Bek- 
kens widerspiegelt die in der Praxis vor dem 


Saugräumer vorherrschende Zone waage¬ 
rechter Strömungsrichtung. Der nachfol¬ 
gende Modeliteil beschreibt den Bereich der 
zu den Überlaufrinnen aufsteigenden Strö¬ 
mung. 

Der große Mischreaktoranteil des Belebungs¬ 
beckens im Modell deutet zunächst auf eine 
gute Durchmischung des Beckeninhaltes hin. 
Ein Vergleich des Abklingverhaltens der expe¬ 
rimentellen und berechneten Verweilzeit kurve 
am Belebungsbeckenausgang zeigt jedoch 
zwei Schnittpunkte. Diese Schnittpunkte zwi¬ 
schen realem und idealem Kurvenverlauf sind 
für das Vorliegen von Kurzschlußzonen und 
Toträumen in Reaktoren charakteristisch und 
auf das Überwiegen der Häufigkeit sehr kur¬ 
zer Verweilzeiten (Kurzschluß) und sehr lan¬ 
ger Verweilzeiten (Totraum) zurückzufüh)ren. 


Für ein strömungstechnisches Fehlverhalten 
spricht außerdem das sehr hohe Maximum, 
dessen Wiedergabe im Kaskadenmodell die 
Nachschaltung vieler kleiner Mischreaktorzel¬ 
len erfordert. 

Bei Begrenzung der Verweilzeituntersuchün- 
gen lediglich auf die Beckenausgänge können 
über Ursachen, Charakter und räumliche Zu¬ 
ordnung des Fehlverhaltens keine Aussagen 
getroffen werden. Aus diesem Grund wurden 
Verweilzeitmessungen auch an mehreren Zwi- 


Blld 2 Gegenüberstellung experimenteller und be¬ 
rechneter Verweilzeifkurven für die Aus¬ 
gänge des Belebungsbeckens II und der 
Anlagenstufe II 
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Bild 4 

Modell 2 



Hilck- 



Zalaaf-Rückachlamm-Gemiachea) 

Bild 6 Prinzipielles Strömungsverhalten des Belebungsbeckens unter realen Bedingungen 



Bild 3 Experimentelle Verweilzeitkurven an Zwi¬ 
schenstellen des Belebungsbeckens II (Ver¬ 
such 6) 


schenstellen des Belebungsbeckens durch¬ 
geführt (Bild 3). Die Ergebnisse bestätigen, 
daß in diesem Becken keine idealen Durchmi¬ 
schungsverhältnisse vorliegen. Aus den Mes¬ 
sungen allein kann jedoch nicht eindeutig ge¬ 
folgert werden, ob KuFZSchlußströmung und 
Totraum vorhanden sind oder aber im Einströ¬ 
mungsbereich des Beckens lediglich eine un¬ 
zureichende Quervermischung zu verzeich¬ 
nen ist. 

Bei der Modellierung der Strömungsverhält¬ 
nisse im Belebungsbecken wird die Anwen¬ 
dung des Austausch- und Parallelstrommo- 
deil-Konzeptes erforderlich, da ein einfaches 
Kaskadenmodell nur formalen Charakter tra¬ 
gen kann. Modell 2 (Bild 4) entspricht dem 
Zustand mangelnder Quervermischung zwi¬ 
schen Abwasserzulauf und Rückschlamm. 


Bild 5 Berechnete Verweilzeitkurven an Zwischen¬ 
stellen des Belebungsbeckens II (Modell 2) 



Erst das letzte Drittel des Beckens wird als 
ideal durchmischt angesehen. Die Modell¬ 
rechnung widerspiegelt die experimentell er¬ 
mittelte Tatsache ungleicher Konzentrations¬ 
verteilung über den Beckenquerschnitt 
(Bild 5). Der zeitliche Verlauf der Verweilzeit¬ 
kurven wird durch das Modell jedoch nicht 
richtig wiedergegeben, sämtliche Modellkur¬ 
ven erscheinen gegenüber dem Experiment 
verzögert. 

Durch Strömungsuntersuchungen auf der 
Grundlage von Farbstoffmarkierungen bei ei¬ 
ner Klarwasserfüllüng konnte nachgewiesen 
werden, daß Zulauf und Rückschlamm ge¬ 
meinsam mit hoher Strömungsgeschwindig¬ 
keit an einer Seite in das Belebungsbecken 
einschießen, während an der gegenüberlie¬ 
genden Beckenseite ein Totraum existiert 
(Bild 6). 

Im Modell 3 (Bild 7) für die 2. Anlagenstufe 
wird diesen in der 1. Stufe gewonnenen Er¬ 
kenntnissen Rechnung getragen. Bild 8 zeigt, 
daß mit diesem Modell der zeitliche Verlauf 
der experimentellen Kurven an den Bele- 
bungsbeckenzwischenstellen besser simu¬ 
liert werden kann. Im Gegensatz zu Modell 2 
kann ebenfalls' die Höhe des Maximums der 
Verweilzeitkurve am Belebungsbeckenaus¬ 
gang wiedergegeben werden (Bild 9). 


Anpassung eines Zellenmodells 

Eine gezielte Anpassung des Zellenmodells 
an experimentell ermittelte Verweilzeitspek¬ 
tren wurde für die 1. Stufe der Belebt¬ 
schlammanlage durchgeführt. Dabei konnte 
das Modell 4 (Bild 10) abgeleitet werden, in 
dem die Zone des Einschießens von Abwas¬ 
ser und Rüpkschlamm in das Belebungsbek- 
ken durch vier Rührstufen beschrieben wird, 
zwei große MR-Zellen, die mit der Kurzschluß¬ 
zone im Austausch stehen, den Totraum be¬ 
schreiben und die 2. Beckenhälfte als ideal 
durchmischt angesehen wird. 

Die Strömungsverhältnisse im Nachklärbek- 
ken müssen als noch komplizierter einge¬ 
schätzt werden. Auf Grund der Kreislaufver¬ 
knüpfung von Belebungs- und Nachklärbek- 
ken ist eine separate Verweilzeitanalyse und 
Modellierung der beiden Becken nicht mög¬ 
lich. Verweilzeitkurven, die am Ausgang des 
Belebungsbeckens gemessen werden, erfas¬ 
sen stets auch das Strömungsverhalten des 
Absetzbeckens und umgekehrt. Vom Nach¬ 
klärbecken hängt z. B. entscheidend ab, ob 
am Belebungsbeckenausgang ein polymoda¬ 
ler oder unimodaler Verweilzeitkurvenverlauf 
zu verzeichnen ist. Durch Verweilzeituntersu¬ 
chungen auf der Grundlage einer direkten 
Stoßmarkierung des Nachklärbeckenzulaufes 
wurde ein Kurzschlußstrom zwischen Zulauf 
und Schlammabzug am Beckenboden festge- 
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Bild 8 Berechnete Verweilzeitkurven an Zwischen¬ 
stellen des Belebungsbeckens II (Modell 3) 


Bild 10 (rechts) 
Modell 4 Angepaßtes 
Zellenmodell 


BB I 



NKB I 



Bild 11 Einfluß der Vermischungsverhältnisse im 
(rechts) Belebungsbecken I auf den Verweilzeitkur¬ 
venverlauf am Beckenausgang 


i 


Bild 9 Gegenüberstellung experimenteller und 
berechneter Verweilzeitkurven (unten) 




Bild 12 Einfluß des Rückflußvolumenstromes auf den Verweilzeitkurvenverlauf am Ausgang des Belebungs¬ 
beckens I ' 



stellt. Störungen der darüberliegenden Trenn- 
und Klarwasserzone werden auf Grund von 
Turbulenzen durch den Saugräumer sowie die 
Spritzwasserentnahme hervorgerufen. Das 
abgeleitete Kaskadenmodeli des Nachklär¬ 
beckens kann das Verweilzeitverhalten in den 
beiden nachgewiesenen Strömungszonen, 
die unter den Bedingungen kontinuierlicher 
Schlammabsaugbrückenbewegung ständigen 
Veränderungen unterworfen sind, nur in gro¬ 
ber Näherung widerspiegeln. 

Untersuchung des Einflusses 
verschiedener Betriebsparameter 
auf den Verweilzeitkurvenverlauf 

Mit Hilfe des abgeleiteten, strömungstech¬ 
nisch begründeten Zellenmodells der Belebt¬ 
schlammanlage kann der Einfluß verschiede¬ 
ner Betriebsparameter auf den Verweilzeitkur¬ 
venverlauf untersucht werden. Das Fehlver¬ 
halten des Belebtschlammbeckens äußerte 
/ 

sich in sämtlichen durchgeführten Versuchen 
im ausgeprägten Maximum der am Becken¬ 
ausgang gemessenen Verweilzeitkurve bei ei¬ 
ner relativ geringen wahrscheinlichsten Ver¬ 
weilzeit. Durch eine Modellrechnung kann ge¬ 
zeigt werden, daß Verbesserungen der Vermi¬ 
schungsverhältnisse zur Verringerung der 
Höhe des Maximums und zur Vergrößerung 
der wahrscheinlichsten Verweilzeit führen 
(Bild 11). Durch Verweilzeitmessungen am 
Belebungsbeckenausgang kann demzufolge 
der Erfolg von Maßnahmen zur Verbesserung 
der Durchmischung im Einströmungsbereich 
des Beckens leicht überprüft werden. 

Weiterhin kann mit Hilfe des Modelles der Ein¬ 
fluß der Betriebsparameter Rückflußvolumen¬ 
strom, Zuflußvolumenstrom und Spritzwas¬ 
serrückführung auf das Verweilzeitverhalten 
untersucht werden. Dabei muß jedoch die Un¬ 
abhängigkeit der Zellenstruktur des Modelles 
vom Volumenstrom vorausgesetzt werden. 
Die Modellrechnung verdeutlicht den positi¬ 
ven Einfluß von Verminderungen der Rück¬ 
schlammenge auf das Vermischüngsverhalten 
im Belebungsbecken (Bild 12). 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 3 (1987) 


61 










Zusammenfassung 


Auf der Grundlage experimenteller Verweil¬ 
zeituntersuchungen konnte ein strömungs¬ 
technisch begründetes Zellenmodell einer 
biologischen Abwasserreinigungsanlage ab¬ 
geleitet werden. Die Verweilzeitmessungen 
dürfen nicht nur auf die Ausgänge von Bele- 
bungs- und Nachklärbecken beschränkt blei¬ 
ben, sondern Messungen sind auch an Bek- 
kenzwischenstellen erforderlich. Die Modellie¬ 
rung des Strömungsverhaltens ist gleichzeitig 
ein wesentliches Hilfsmittei zur richtigen In¬ 
terpretation der Verwailzeitversuche. Durch 
Kombination von Verweilzeitexperimenten, 
Strömungsuntersuchungen und mathemati¬ 
scher Modellierung konnten so wichtige Er¬ 
kenntnisse für eine optimale Gestaltung des 
Betriebes der Belebtschlammanlage im VEB 
Zellstoff- und Papierfabrik Rosenthal gewon¬ 
nen werden. Weitere Aussagen ermöglicht 
die Verknüpfung abgeleiteter Stofftransport¬ 
modelle mit formalkinetischen Modellen der 
biochemischen Stoffumwandlungspro¬ 

zesse. 73/ 


Symbole und Abkürzungen: 

BB - Belebungsbecken 

BSB s - Biochemischer Sauerstoffbedarf 

(in 5 Tagen) 

c - Konzentration 

E e (Q) - normierte Verweilzeitverteilungs¬ 

dichte 

MR - idealer Mischreaktor 

NKB - Nachklärbecken 

[P] - Phosphorkonzentration 

PF - idealer Pfropfenströmungsreaktor 

RS - Rückschlamm 

t - Zeit 

? v - mittlere Verweilzeit 

fv, w - wahrscheinlichste Verweilzeit 

TOT - Totzeit (Raumzeit) einer PF-Zelle 

vD - Austauschvolumenstrom zwischen 

parallelen Zellen 
Z - Zulauf 

0 - normierte Zeit 
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Ermittlung der hydraulischen Leistungsfähigkeit 
als Grundlage für die Rekonstruktion 
bestehender Abwassernetze 


Dr.-Ing. Achim RICHTER; Dipl.-Ing. Andreas BÖHM;'Dipl.-Ing. Christine BECKER; Dipl.-Ing. Jörg MENTZEL 
Beitrag ags der Bauakademie der DDR, Institut für Ingenieur- und Tiefbau, Leipzig 


Bei der Realisierung des Wohnungsbaupro¬ 
gramms' der DDR in seiner Einheit von Erhal¬ 
tung, Modernisierung, Rekonstruktion und 
Neubau verlagert sich der Wohnungsbau zu¬ 
nehmend in innerstädtische Gebiete. Dabei 
ist die stadttechnische Ver- und Entsorgung 
vorrangig durch intensive Nutzung bestehen¬ 
der Netze und Anlagen zu sichern. 

Die Grundlage für die intensivere Nutzung be¬ 
stehender Abwassernetze bzw. für die Pla¬ 
nung und Projektierung der Rekonstruktion 
dieser Netze muß ein komplexes, wissen¬ 
schaftlich begründetes, instationäres hydrau¬ 
lisches Berechnungsverfahren mit den Bau¬ 
steinen Niederschlag-, Schmutzwasser-, 
Oberflächen- und Kanalabflußmodell bilden. 
Darin müssen die Abflußvorgänge wirklich¬ 
keitsnah beschrieben werden, d. h. zeit- und 
ortsabhängig. Wie u. a. in/1/ herausgearbei¬ 
tet, erfolgt das auf der Basis der St. Venant- 
schen Differentialgleichungen, bestehend aus 
der Kontinuitätsgleichung 


ö X bt 


0 ) 


( 2 ) 


und der Bewegungsgleichung 
1 bv v bv by _ . . 

— * - i — * - t - — Je Je 

g bt g bx bx 

Die Vereinfachungen der Gleichung (2) sind in 
Tafel 1 enthalten. 

Zur hydraulischen Nachrechnung sowie zur 
Berechnung von Abwassernetzen gibt es 
eine Vielzahl von Verfahren und Methoden. 
Aus einer Zusammenstellung in 121 geht her¬ 
vor, daß die verschiedensten Berechnungs¬ 
verfahren zum Einsatz kommen und die ein¬ 
zelnen Modelle z. T. mit recht unterschiedli¬ 
chen Ausgangswerten arbeiten. 

Mit der in den letzten Jahren von der Bauaka¬ 
demie der DDR, Institut für Ingenieur- und 
Tiefbau, erarbeiteten Vorschrift /3/ zur hy¬ 
draulischen Nachrechnung bestehender Ab¬ 
wassernetze liegt ein Material vor, das eine 
dem internationalen Entwicklungsstand ent¬ 
sprechende Verknüpfung der vorwiegend in¬ 
stationären Modelle mittels elektronischer Da¬ 
tenverarbeitungstechnik erlaubt. In ihr wird 
u. a. auf 2 Arbeitsmittel in Form von EDV-Pro- 
grammen verwiesen. Es wird auf ein Pro¬ 
gramm für Bürocomputer als dialogorientierte 
und arbeitsplatznahe Gerätetechnik orien¬ 
tiert. /4/ Außerdem wird ein Großrechnerpro¬ 
gramm für umfangreiche und längerfristige 
Untersuchungen der hydraulischen Lei¬ 
stungsfähigkeit bestehender Abwassernetze 
angegeben./I, 5/ Den Schwerpunkt neuer 
wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Vor¬ 
schrift 73/ bildet das Niederschlagsmodell. 

Niederschlagsmodell 

Derzeit werden zur Ermittlung des Regenwas¬ 
serabflusses entweder allgemeine, zeitunab¬ 


hängige Regenspenden nach /6/, Ganglinien 
konkreter Regenfälle oder subjektiv konstru¬ 
ierte Regenganglinien angewendet. Dies ge¬ 
nügt nicht den 1 Anforderungen, die sich aus 
der instationären Betrachtungsweise erge¬ 
ben.. 

Auf der Grundlage der Untersuchungen in 171 
wurde in Zusammenarbeit mit dem Meteoro¬ 
logischen Dienst der DDR, Forschungsinstitut 
für Hydrometeorologie Berlin und dem VE 
Tiefbaukombinat Cottbus eine „Richtlinie zur 
Ermittlung örtlicher Regenspendelinien“ erar¬ 
beitet. /8/ Damit lassen sich örtlich differen¬ 
zierte Regenspendelinien aufstellen. Die Er¬ 
mittlung der Regenganglinie erfolgt nach fol¬ 
gender Gleichung 

rRrT (3) 


r, = 


A T 


r t = mittlere Regenspende im Intervall / 
der Regendauer in l/s • ha 
r = Regenspende innerhalb der Regen¬ 
dauer in l/s • ha 

R { = Prozentualer Anteil der Regenhöhe im 
Intervall i der Regendauer 
T = Regendauer in min 
AT = Länge für jedes Zeitintervall der ge¬ 
wählten Regendauer in min 

Für Regenereignisse bestimmter Regendauer 
sind mehrere Verteilungen der Regenhöhe in¬ 
nerhalb der Regendauer typisch. /9/ Modell- 
regen, d. h. repräsentative Werte für diese 
Verteilungen bzw. für die jeweiligen prozen¬ 
tualen Anteile der Regenhöhe in den Interval¬ 
len der Regendauer, sind das»Auswertungser- 
gebnis und die Grundlage für die Ermittlung 
des Regenwasserabflusses. Ein Beispiel für 
den Funktionsverlauf einer Regenspende r ist 
im Bild 1 angegeben. 

Oberflächenabflußmodell 

Das Oberflächenabflußmodell stellt den Zu¬ 
sammenhang zwischen der Niederschlag¬ 
ganglinie als Ergebnis des Niederschlagrrio- 
dells und der Abflußganglinie, die im Rahmen 
des Kanalabflußmodells ermittelt wird, dar. Es 
hat die Aufgabe, den aus einem Niederschlag 
erzeugten Oberflächenabfluß an dem Abfluß¬ 
punkt eines Teileinzugsgebietes als Zufluß- 
gangliniö für das Kanalabflußmodell umzufor¬ 
men.. Es treten instationäre Fließvorgänge auf, 
für die die kinematische Wellentheorie mit gu¬ 
ter Genauigkeit angewendet werden kann. 
/10/ Es ist wichtig, die Eigenschaften des je¬ 
weiligen Teileinzugsgebietes in einem mathe¬ 
matischen Modell exakt zu erfassen (Abfluß¬ 
bildung). Generell ist der Oberflächenabfluß 
für verschiedene Oberflächenarten eines Teil¬ 
einzugsgebietes nach den gleichen mathema¬ 
tischen Grundlagen zu berechnen. Die häufig¬ 
ste Unterteilung erfolgt in 
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Tafel 1: Zusammenstellung von Vereinfachungen der Bewegungsgleichung 


Berechnungsformen 

Bewegungsgleichung 

instationär ungleichförmig 

1 Öv v öv öy 

g Öt + g öx + öx s R 

instationär gleichförmig 

g öt öx Js J " 

vereinfacht instationär 
ungleichförmig 

v öv öy 
g ' 'öx öx ~ Js J * 

vereinfacht instationär 
gleichförmig 

öx Js J " < 

kinematische Welle 

<Jb 

1! 

5- 

ii 

reine Transplantation 

J s = J B v = v 0 = const. 


Es bedeuten: 

g Erdbeschleunigung, v - mittlere Fließgeschwindigkeit, t - Zeitkoordinate, 
x - Wegkoordinate, y - Wasserstandshöhe im Profil, J s - Sohlengefälle, 
J R - Reibungsgefälle 


bot. Alle Eingabedateien können in verschie¬ 
dener Weise korrigiert werden, Kontroll- 
drucke sind vorgesehen. 

Die Ermittlung des Auslastungsgrades bei 
Verwendung verschiedener Modell- oder Be¬ 
rechnungsregen ist möglich, ebenso unter¬ 
schiedliche Ergebnisdarstellungen. Entschei¬ 
dend beeinflußt wird das Ergebnis von der 
Größe des Berechnungsschrittes, der vom 
Anwender selbst gewählt werden kann. Auch 
die Berechnungsdauer ist vom Anwender 
festzulegen. 

Als Ergebnisvarianten stehen zur Auswahl: 

• Auslastungsgrad aller oder ausgewählter 
Stränge 

• Ganglinien der Durchflußmengen ausge¬ 
wählter Stränge . 

• Ganglinien der Wasserstandshöhen ausge¬ 
wählter Schächte 

2. Hydraulische Nachrechnung auf 
Großrechner 


• befestigte 

(versiegelte, undurchlässige) und 

• unbefestigte 
(natürliche, durchlässige) 

Flächen. 

Nur ein Teil des auf ein Einzugsgebiet gefalle¬ 
nen Niederschlages gelangt in das Abwasser¬ 
netz. Der andere Teil wird durch Benetzung, 
Muldenauffüllung, Versickerung und Verdun¬ 
stung zurückgehalten oder fließt infolge Ober¬ 
flächenspeicherung zeitlich verzögert ab. Da¬ 
bei wird in zeitunabhängige Anfangsverluste 
und zeitabhängige Dauerverluste unterschie¬ 
den. Nach der Phase der Abflußbildung, 
kommt es zur Abflußkonzentration, darunter 
ist die Transformation des abflußwirksamen 
Niederschlages in die Zuflußganglinie des je¬ 
weiligen Schachtes zu verstehen. Entspre¬ 
chend dem unterschiedlichen Abstraktions¬ 
grad stehen instationäre und stationäre Be¬ 
rechnungsansätze zur Verfügung. 
Ausgangsgleichungen für alle Betrachtungen 
zum Oberflächenabflußmodell sind die Konti- 
nuitäts- und die Bewegungsgleichung. Ergeb¬ 
nis ist ein Berechnungsalgorithmus, bei dem 
zeitschrittweise aus den bekannten Werten 
für Wassermenge und -stand die entspre¬ 
chenden neuen Werte iterativ, unter Betrach¬ 
tung der jeweiligen Randbedingungen ermit¬ 
telt werden können. 

Schmutzwasserabflußmodell 

Bekanntlich ergibt sich der Schmutzwasser¬ 
abfluß aus dem Schmutzwasseranfall der Be¬ 
völkerung, der gesellschaftlichen Einrichtun¬ 
gen, des Handels, des Gewerbes, der Indu¬ 
striebetriebe usw. m Es handelt sich beim 
Schmutzwasseranfall um einen diskontinuier- 

Blld 1 Beispiel einer Regenspende r mit variablem 
Funktionsverlauf und Darstellung der ent¬ 
sprechenden Stufenkurve. Darin bedeutet / 
die Nummer des Intervalls der Regendauer. 




liehen Vorgang, der aber unter bestimmten 
Bedingungen eine Vergleichmäßigung er¬ 
fährt. 

Für hydraulische Nachrechnungen im Misch¬ 
wassernetz sind Maximalwerte zu verwenden, 
deren Höhe vorzugsweise zuverlässigen örtli¬ 
chen Messungen des Schmutzwasserabflus¬ 
ses bzw. dem Wasserverbrauch an der Einlei¬ 
tungsstelle zu entnehmen ist. In Schmutzwas¬ 
sernetzen des Trennsystems sind auch Un¬ 
gleichmäßigkeiten des Schmutzwasserabflus¬ 
ses innerhalb der maßgebenden Spitzen¬ 
stunde zu erfassen. 

Richtwerte und Hinweise für den Schjmutz- 
wasseranfall bei Berücksichtigung der spezifi¬ 
schen Besonderheiten des zu entsorgenden 
Gebietes sind in 73/ enthalten. Darin sind die 
Werte des maximalen Trinkwasserverbrau- 
ches der Bevölkerung nach/II/ eingearbei¬ 
tet. 

Kanalabflußmodell 

Zur hydraulischen Nachrechnung bestehen¬ 
der Netze eignen sich nur Verfahren, die die 
Abflußverhältnisse im Netz wirklichkeitsnah 
simulieren können, d. h., die die Füll- und Ent¬ 
leerungsvorgänge sowie das Speichervolu¬ 
men berücksichtigen. Das kann nur mit insta¬ 
tionären Verfahren auf Basis der Gleichun¬ 
gen (1) und (2) sowie deren Vereinfachungen 
erfolgen. 

Es ist möglich, entweder mit vollaufenden, ge¬ 
schlossenen Profilen oder mit überstauten 
Leitungen zu rechnen. Richtwerte zur Festle¬ 
gung der Rückstauebene sind in /3/ enthal¬ 
ten. 

Berechnungsergebnis sind Ganglinien für 
Wassermengen, -stand und Fließgeschwin¬ 
digkeit sowie Ort und Zeitpunkt, an dem das 
Netz sein maximales Abflußvermögen erreicht 
hat. 

Zwei instationär arbeitende EDV-Programme 
für unterschiedliche Gerätekonfigurationen 
stehen zur Verfügung: 

1. Hydraulische Nachrechnung 
auf Büro-/Personalcomputer 

Das Programm wurde durch das Institut für 
Ingenieur- und Tiefbau erarbeitet. Eine aus¬ 
führliche Anwenderichtlinie liegt beim Pro¬ 
grammautor vor. Das Programm wird z. Z. von 
der Staatlichen Bauaufsicht geprüft. Es ist 
dialogorientiert aufgebaut und in mehrere 
Teilprogramme gegliedert, die auch separat 
voneinander abgearbeitet werden können. 
Die Steuerung erfolgt über ein Menü-Ange- 


Das Programm EDV-WAPRO 02-01 für Groß¬ 
rechneranlagen vom Typ ES^R 1040 wurde 
vom VEB Projektierung Wasserwirtschaft 
Halle erarbeitet. IM 

Ziel der weiteren Bearbeitung sollte die effek¬ 
tive Gestaltung und die Leistungssteigerung 
von Abwassernetzen durch Anwendung der 
nichtlinearen mathematischen Optimierung 
sein. Besondere Beachtung müssen dabei die 
Netze von Klein- und Mittelstädten und die 
Reduzierung der Vorfluterbelastung finden. 
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Zur Bemessung von Böschungsbelägen im Wasserbau 


Dr. sc. techn. Eberhard LATTERMANN, KDT 

Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen, Bereich Wasserbau und Technische*Hydromechanik 


Böschungsbeläge, verwendet als Dichtung 
oder Deckwerk wasserbaulicher Anlagen, 
sind vielfältigen Belastungen ausgesetzt, die 
ihrer Bemessung bisher nicht in ausreichen¬ 
dem Maße zugrunde gelegt werden. Scha¬ 
densfälle - vor allem an Absetzbecken u. ä. 
kleineren Bauwerken - zeigen, daß der ge¬ 
samten Bemessungsfrage künftig größere 
Aufmerksamkeit zu widmen ist. In einer kürz¬ 
lich abgeschlossenen Arbeit/I/ werden die 
Belastungen der Böschungsbeläge analysiert 
und für künftige Bemessungen aufbereitet. 
Den Schwerpunkt dieser Untersuchungen bil¬ 
den die sogenannten dichten Deckwerke. 
Das sind Deckwerke aus einem dichten Bau¬ 
stoff (Beton), bei denen ein Ausgleich der 
Wasserspiegel außen und im Filter nur lang¬ 
sam erfolgen kann. 

Hydrostatische Innenwasserüberdrücke beim 
Senken des Außenwasserspiegels, Wellen 
durch Wellendruck, Wellenüberdruck und 
Druckschläge, das Eis, Setzungen und Sak- 
kungen des Böschungsbodens, Schubspan¬ 
nungen und Druckpulsationen bei turbulen¬ 
tem Abfluß, Erdbeben und andere Ereignisse 
können einen Böschungsbelag qualitativ und 
quantitativ sehr unterschiedlich belasten. 
Zum Einfluß, den jede einzelne Belastung auf 
die Bemessungsgröße (Dicke des Deckwer¬ 
kes, Bewehrung, Stützfuß, Entlastungsöff¬ 
nung u. a.) ausübt, konnte bisher wenig aus¬ 
gesagt werden. Das geht z. B. auch daraus 
hervor, daß im neuen Standard WAPRO 
3.04 .121 für dichte Deckwerke der Nachweis 
auf Gleiten und Abheben gefordert wird, 
wenn örtliche Gegebenheiten den Ausgleich 
des Wasserspiegels am Böschungsfuß nicht 
gestatten. Darf er sonst entfallen? Nach 121 
ist auch eine analytische Bestimmung des In¬ 
nenwasserüberdruckes beim Senken des Au¬ 
ßenwasserspiegels nicht möglich. In /I/ wird 
ein Berechnungsverfahren für diesen Innen¬ 


wasserüberdruck gezeigt, das auch denkbare 
Besonderheiten (Entlastungsöffnungen, ver¬ 
längerter Sickerweg am Böschungsfuß, unter¬ 
schiedliche Durchlässigkeitsbeiwerte u. a.) 
berücksichtigt. Ein vor einigen Jahren aktuel¬ 
les Typenprojekt für Fugatbecken enthielt 
keine Berechnungen zur Stand- und Funk¬ 
tionssicherheit der Auskleidungen aus Ortbe¬ 
ton oder Fertigteilen. In einigen Fällen wies 
aber die Natur darauf hin, daß ihre Gesetze 
auch dann wirken, wenn sie nicht erkannt 
oder nicht beachtet wurden. 

Windwellen auf großen Gewässern beanspru¬ 
chen Dichtungen und Deckwerke durch Wel¬ 
lendruck, Wellenüberdruck (nur Deckwerke) 
und Druckschläge. Zu diesen Belastungen 
von Dichtungen und Deckwerken sind in den 
letzten Jahren vor allem in der Sowjetunion 
umfangreiche Forschungsarbeiten durchge¬ 
führt worden. Ein wichtiges Ergebnis dieser 
Untersuchungen ist, daß Versuche im Modell 
mit Wellen unter 50 cm Höhe nicht geeignet 
sind, als Grundlage für die Umrechnung auf 
die natürlichen Verhältnisse zu dienen. Des¬ 
halb liegen auch der neuen sowjetischen 
SNiP 2.06.04-82 nicht mehr die Versuchser¬ 
gebnisse von Chaschaöich, sondern Natur¬ 
messungen und Ergebnisse großmaßstäbli¬ 
cher Modellversuche zugrunde. In /I/ werden 
diese Erkenntnisse aufbereitet und den Be¬ 
messungsvorschlägen zugrunde gelegt. 

Beim Aufschlagen von brechenden Wellen auf 
ein Deckwerk und damit indirekt auf einen 
wassergesättigten Boden wir ein Impuls in 
den Böschungsboden eingetragen. Dieser 
führt zu Schwingungen des Systems Deck¬ 
werk/Böschungsboden. Dabei treten Be¬ 
schleunigungen des Systems ein, die der Bö¬ 
schungsboden eventuell nicht verträgt. Seine 
zulässigen Werte sind vor allem von der Kör¬ 
nung und der Lagerungsdichte abhängig. 


Durch entsprechende Vergleiche auftretender 
und zulässiger Werte für die Beschleunigung 
kann die Standsicherheit des Systems beur¬ 
teilt werden. Ist der Böschungsboden nicht 
standsicher, muß durch Vergrößerung der Be¬ 
lagdicke die auftretende Beschleunigung des 
Böschungsbodens verringert werden oder 
durch Abflachen der Böschung die Standsi¬ 
cherheit des Böschungsbodens vergrößert 
und damit auch die Größe des eingebrachten 
Impulses verringert werden, da bei flacheren 
Böschungen mehr Rücklaufwasser aus der 
vorhergehenden Welle vorhanden ist. 

In Schiffahrtskanälen, hinter Stauanlagen oder 
Durchlässen, in Schußstrecken oder im 
Unterwasser von Staustufen, vor allem in Tos¬ 
becken eingebaute Betonplatten, werden 
nicht nur durch die bekannten Erscheinun¬ 
gen, wie Schraubenstrahl und große Strö¬ 
mungsgeschwindigkeit, also Schubspannun¬ 
gen, beansprucht, auch Druckpulsationen be¬ 
lasten diese Dichtungen und Deckwerke. In 
jüngster Zeit veröffentlichte Meßergebnisse 
und theoretische Untersuchungen zeigen, 
daß die Größenordnung dieser Druckpulsatio¬ 
nen es nicht mehr gestattet, sie zu vernach¬ 
lässigen. Belastungen aus Eis, Erdbeben 
oder anderen, selten vorkommenden Ereig¬ 
nissen werden aus unterschiedlichen Grün¬ 
den nur in Einzelfällen die Bemessung eines 
Böschungsbelages entscheidend beeinflus¬ 
sen. 

Vor allem die Dicke d des Belages bestimmt 
seine Kosten. Sie unter Beachtung der erfor¬ 
derlichen Sicherheiten zu minimieren, ist des¬ 
halb eine vorrangige Aufgabe bei der Bemes¬ 
sung. Die meisten Beziehungen zwischen der 

Bild 2 

Ermittlung der Belag¬ 
dicke d, aus dem Bö¬ 
schungsneigungswinkel 
a und dem Reibungs¬ 
winkel <p 




Bild 1 

Wesentliche Zusam¬ 
menhänge zwischen 
Absenkgeschwindigkeit 
V B und dem Durchläs- 
sigkeitsbeiwert k f des 
Filters 
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Bild 3 Ermittlung der Belagdicke d, aus einer Be¬ 
messungswelle H 



Bild 4 Kräfte und Momente 


Heben f Senken 



Bild 5 Abhängigkeit der Dicke d k des Deckwerkes 
von den Momenten 


Belastung und der Dicke des Belages enthal¬ 
ten d aber implizit, so daß die Bemessung 
umfangreich und unübersichtlich würde. Des¬ 
halb sind in /I/ für Dichtungen und Deck¬ 
werke an wasserbaulichen Anlagen die zahl¬ 
reichen Belastungen und Bemessungen er¬ 
faßt, überarbeitet und auch ergänzt worden. 
Die damit vorliegenden Bemessungsverfah¬ 
ren wurden in Diagrammform so aufbereitet, 
daß eine schnelle und übersichtliche Bemes¬ 
sung von dichten Deckwerken bzw. Dichtun¬ 
gen möglich ist. Die dargestellten Dia¬ 
gramme, hier nur schematisch wiedergege¬ 
ben, sollen nur einen Einblick geben, wie viel¬ 
fältig die Belastungen vor allem der dichten 
Deckwerke sind, und sie sollen erläutern, wie 
nach den Vorschlägen in/1/ Bemessungen 
durchgeführt werden können. 

Bild 1 zeigt wesentliche Zusammenhänge am 
dichten Deckwerk beim Senken des Außen¬ 
wasserspiegels. Aus einer vorgegebenen Ab¬ 
senkgeschwindigkeit v a und dem Durchlässig- 
keitsbeiwert k f des Filters wird für vorgege¬ 
bene äußere Bedingungen (Länge des Sicker¬ 
weges am Böschungsfuß, Böschungsneigung 
u. a.) ein Ah x ermittelt, für das im Bild 2 für den 
Böschungsneigungswinkel a und einen Rei¬ 
bungswinkel q> zwischen Belag und Bö¬ 
schungsboden eine Belagdicke d x ermittelt 
wird. 

Bild 3 zeigt die Ermittlung einer Belagdicke d t 
aus einer Bemessungswelle H , wobei der 
Wellenüberdruck das Deckwerk im Rhythmus 
der Wellenbewegung belastet. Hierbei spielen 
z.T. gleiche (Böschungsneigung), z.T. andere 
Parameter (Abstand B zwischen zwei Hori¬ 


zontalfugen bzw. Länge des Belages in Bö- 
schungsfallinie) im Vergleich zu Bild 1 eine 
Rolle. Auch Eis kann in vielfältiger Form (stati¬ 
scher, thermischer, dynamischer Eisdruck, 
Heben und Senken des Wasserspiegels bei 
angefrorener Eisdecke) Böschungsbeläge 
belasten. Für verschiedene Dicken h E einer 
angefrorenen Eisdecke verschiedene Ge¬ 
schwindigkeiten für das Heben bzw. Senken 
des Wasserspiegels, die Haupteinflußgrößen 
bei diesem Lastfall, zeigt Bild 4 auftretende 
Kräfte und Momente. Aus den Momenten 
kann im Bild 5 eine erforderliche Dicke d k des 
Deckwerkes ermittelt werden. 

Die in den Bildern 1 bis 5 ausgewählten drei 
Beispiele für mögliche Belastungen dichter 
Böschungsbeläge könnten z. B. folgende er¬ 
forderliche Belagdicken eines Deckwerkes er¬ 
geben: 

dj = 60cm aus Bild 1 und 2; d l = 40 cm aus 
Bild 3; d k - 10 cm aus Bild 4 und 5. 

Es versteht sich von selbst, daß dann erst ein¬ 
mal der Lastfall Senkung des Außenwasser¬ 
spiegels exakter untersucht wird, bevor die 
übrigen Nachweise genauer als mit den Dia¬ 
grammen zur Vorbemessung geführt werden. 
Im Beispiel könnten Begrenzungen der Ab¬ 
senkgeschwindigkeit durch administrative 
Festlegung oder durch Wahl anderer Grund¬ 
ablaßanlagen oder ein anderes Filtermaterial 
zur Abminderung von d führen. Ergibt aber 
z. B. die Windwelle, eine von der Natur vorge¬ 
gebene Größe, die größte Belagdicke, dann 
kann die Absenkgeschwindigkeit v 8 auf diese 
Belagdicke abgestimmt werden. Ebenso ist 
es möglich, für vorhandene Anlagen die 
Stand- und Funktionssicherheit der Bö¬ 
schungsbeläge zu überprüfen und bei Bedarf 
durch Festlegung oder Änderung von Be¬ 
triebsvorschriften einen Beitrag zur Erhöhung 
der Lebensdauer des Bauwerkes leisten. 
Künftig mit mehr Präzision und Sachkenntnis 
als bisher durchzuführende Bemessungen 
von Dichtungen und Deckwerken, vor allem 
aus Zementbeton, sollen das gesamte Sy¬ 
stem Belastung/Belag/Böschungsboden se¬ 
hen und dieser Alternativlösung zu anderen 
Bauweisen für Dichtungen und Deckwerke 
auf Böschungen wasserbaulicher Anlagen 
weitere Rückschläge ersparen. 

Zusammenfassung 

Böschungsbelägen im Wasserbau (Dichtun¬ 
gen und Deckwerken) wurde bisher oft nicht 
die erforderliche Aufmerksamkeit bei Projek¬ 
tierung und Bauausführung geschenkt. Zahl¬ 
reiche Belastungen, die auf Beläge wirken, 
sind in /1/ zusammengestellt, analysiert und 
als Grundlage notwendiger Bemessungen 
aufbereitet. Diese Arbeit kann an der Sektion 
Wasserwesen der TU Dresden angefordert 
werden. 


Literatur: 
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Zementbeton - Bemessungsgrundlagen - Dis¬ 
sertation (B), TU Dresden, Fakultät für Bau-, 
Wasser- und Forstwesen, 1986 
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SIMM? 


Tagungen 


7. Weiterbildungskurs 

Vom 24. bis 28. November 1986 fand im Wei¬ 
terbildungszentrum der Ingenieurschule für 
Wasserwirtschaft in Wienrode (Harz) der 

7. Weiterbildungskurs für die Absolventen der 
Matrikel I bis IV des postgradualen Studiums 
„Grundwasser“ statt. Ziel dieses Kurses war 
es, die in den verschiedensten Wirtschaftsbe¬ 
reichen tätigen Absolventen mit dem gegen¬ 
wärtigen Stand der Forschung und Entwick¬ 
lung zur Stoff- und Wärmemigration in der Bo¬ 
den- und Grundwasserzone, zum Stand der 
Einführung von CAD-Arbeitsplätzen im Fach¬ 
gebiet sowie zu internationalen Tendenzen 
der rechnergestützten Arbeitsweise vertraut 
zu machen. Basierend auf dem sowjetisch¬ 
deutschen Fachbuch „Migrationsprozesse im 
Boden- und Grundwasserbereich“ (VEB 
Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, 
Leipzig und Nedra, Moskau in Koedition, Okt. 
1986) wurden Theorie und Applikation der 
Geomigration in den Bereichen Wasserwirt¬ 
schaft, Geologie, Umweltschutz u. a. erörtert. 
Die digitale Simulation mathematischer Mi¬ 
grationsmodelle und die Technik zur Parame¬ 
terermittlung in Labor und Feld waren ein 
Hauptthema der Beratungen und Diskussio¬ 
nen. 

Besondere Beachtung fanden auch mikrobio¬ 
logisch-hygienische Aspekte der Trinkwas¬ 
sergewinnung in der DDR. 

Einen weiteren Schwerpunkt bildete der Mei¬ 
nungsaustausch zu den vielerorts im Aufbau 
befindlichen CAD-Arbeitsplätzen (AP des Hy- 
drogeologen, hybride AP Tagebauentwässe- 
rung, AP Grundwasserabsenkung, AP Grund¬ 
wasserbewirtschaftung/Grundwasserüberwa¬ 
chung, Montanhydrologischer AP). 
Ausgehend von dieser Entwicklung wurde vor 
allem beraten, wie derartige Mikrorechnerar¬ 
beitsplätze umgehend praxiswirksam werden 
können, wie aber auch gleichzeitig For- 
schungs- und Entwicklungsarbeiten auf die 
16-bit-Nachfolgemikrorechentechnik zu kon¬ 
zentrieren sind. Themen der Weiterbildung 
und Beratung waren die Großraummodellie¬ 
rung in Bergbaugebieten, Verfahren der 
unterirdischen Wasserbehandlung, Infiltra¬ 
tionstechniken, methodische Konzepte zur 
Entlagerung radioaktiver Abfälle, die Consul¬ 
tingarbeit in der DDR u. a. m. Insgesamt wur¬ 
den 35 Kurzvorträge präsentiert, die jeweils 
die Grundlage der Wissensvermittlung und 
der Diskussion bildeten. Auswertend wurde 
die Weiterbildungsveranstaltung als wertvoll 
und anregend für alle Teilnehmer einge¬ 
schätzt und eine Grobkonzeption für den 

8. Weiterbildungskurs der Absolventen im No¬ 

vember 1987 in Jöhanngeorgenstadt erarbei¬ 
tet. Prof. Dr. sc. techn. Luckner 

Kursleiter 
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Wasserbauliche Probleme beim Bau des Fährhafens Mukran 


Dr.-Ing. Günter GLAZIK 

Beitrag aus dem VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau Berlin 


Die Fährverbindung Mukran-Klaipeda ist das 
größte Integrationsvorhaben zwischen der 
DDR und der'UdSSR auf dem Gebiet des Ver¬ 
kehrswesens, an dessen Realisierung seit 
1981 gearbeitet und das 1990 komplett sein 
wird. Dann werden bei jedem Partner je drei 
der auf der Mathias-Thesen-Werft in Wismar 
gebauten modernen Fährschiffe des Typs 
„Mukran“ in Betrieb sein, die die beiden 
273 Seemeilen (506 km) entfernten Partnerhä¬ 
fen mit einem Schiffsumlauf von insgesamt 
48 Stunden bedienen, wobei die Hafenliege¬ 
zeit jeweils maximal vier Stunden beträgt. Mit 
der Inbetriebnahme am 2. Oktober 1986 
wurde ein wesentlicher Bauabschnitt des Ge¬ 
samtvorhabens fertiggestellt, der bereits jetzt 
einen beachtlichen Gütertransport ermög¬ 
licht. 

Verbunden mit dem Bau des Fährhafens Mu¬ 
kran sind einige interessante Aspekte des 
Wasserbaus, die hier - neben einer Skizzie- 
rung der technischen Grundkonzeption - 
kurz vorgestellt werden sollen. Über verschie¬ 
dene Teilprobleme wird noch oder wurde be¬ 
reits an anderen Stellen detaillierter berichtet; 
bezüglich bautechnischer Fragen wird auf 
mehrere Beiträge in Heft 10/1986 der „Bau¬ 
planung - Bautechnik“ verwiesen. 

Die Fährschiffe werden, gemäß der internatio¬ 
nalen Konvention zur Verhütung der Ver¬ 
schmutzung des Meeres durch Schiffe von 
1973 (einschließlich Protokoll 1978) und der 
Konvention über den Umweltschutz im Ost¬ 
seeraum von 1974, mit Anlagen für die Aufbe¬ 
reitung von Bilgenwasser und Abwasser so¬ 
wie für die Verbrennung von Abfällen ausge¬ 
rüstet. Sie verfügen über moderne Feuer¬ 
löschanlagen. Das von den Ladedecks abflie¬ 
ßende Wasser wird in gesonderten Schmutz¬ 
wassertanks gesammelt. 


Nach umfangreichen Standortuntersuchun¬ 
gen einschließlich ökonomischer Berechnun¬ 
gen fiel die Wahl auf das Fischerdorf Mukran 
an der Prorer Wiek, unmittelbar südlich von 
Saßnitz, womit die kürzestmögliche Seever¬ 
bindung nach dem bestehenden Hafen Klai¬ 
peda erreicht wurde. Der Standort ist sowohl 
eisenbahn- als auch straßenseitig relativ gün¬ 
stig anzuschließen. Für die umfangreichen 
Landanlagen des Hafens, besonders des 
Fährbahnhofs, erwies es sich als günstig, daß 
das vorgesehene Gelände so gut wie nicht 
bebaut war. Besondere Beachtung wurde 
hier dem Umweltschutz und speziell dem Ge¬ 
wässerschutz geschenkt. Der Fährbahnhof 
wurde so in die Landschaft eingeordnet, daß 
die unmittelbar südlich gelegenen Wostevit- 
zer Teiche unberührt blieben. Durch Fanggrä¬ 
ben und Rohrleitungssysteme wird das vom 
nördlichen Hügelgelände abfließende Wasser 
vor den Bahnhofsanlagen aufgefangen und 
unmittelbar den Teichen zugeführt. Die Ab¬ 
wässer der Bahn- und speziell der Gleisanla¬ 
gen werden in gesonderten Gerinnen aufge¬ 
fangen und einem Klärwerk zugeleitet. Für die 
am Südrand der Wostevitzer Teiche vorhan¬ 
dene Trinkwasserfassung wurden damit und 
mit weiteren einschlägigen Festlegungen ge- 

Bild 2 

Modell des 
Fährhafens Mukran 


eignete Schutzmaßnahmen getroffen. An eini¬ 
gen Stellen mußte in Auswertung der Bau¬ 
grunderkundungen Bodenab- bzw. -auftrag 
vorgenommen werden, mit dem abgetrage¬ 
nen Mutterboden wird Ödland kultiviert. Das 
ausgedehnte Betriebsgelände wird durch Auf¬ 
forstungsmaßnahmen an vorhandenen Baum¬ 
bestand angeschlossen und damit weitge¬ 
hend in die Umgebung eingepaßt. 

Die seeseitige Anbindung des Hafens ist in ih¬ 
rer funktionellen Auslegung und bautechni¬ 
schen Realisierung ein bemerkenswertes Vor¬ 
haben des Seeverkehrswasserbaus an der 
Ostseeküste. Im Gegensatz zum Partnerha¬ 
fen Klaipeda, der im Schutz der Kurischen 
Nehrung und landeinwärts liegt, mußte der 
neue Fährhafen Mukran als sogenannter Mo¬ 
lenhafen in die offene See hinaus gebaut wer¬ 
den. Andererseits ist es günstig, daß der 
Standort dicht am tiefen Wasser liegt; eine 
Fahrrinnenvertiefung außerhalb des Molenbe¬ 
reichs erübrigte sich somit. Die erforderliche 
Wassertiefe von rund 10 m wird bereits in 
etwa einem Kilometer Entfernung von der Kü¬ 
ste erreicht., Infolge der Lage des Hafens in 
der Prorer Wiek ist ein gewisser Schutz ge¬ 
genüber Wind und Wellen aus den Sektoren 


Bild 1 Eisenbahnfährverbindung DDR-UdSSR. Nach den traditionellen Fährli- 
nien mit Schweden und Dänemark besitzt die DDR seit 1986 eine stän¬ 
dige Verbindung regelmäßig verkehrender Fährschiffe mit der UdSSR 


Eisenbahnfährverbindung DDR-UdSSR 
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Bild 4 Molenquerschnitt im Bereich des Molenkopfes (Wassertiefe rund 12 m) 



Bild 3 Wellenanlauf an der Nordmole im Modell 


von S über W bis N gegeben, während das 
Maximum der Belastung aus O bis NO 
kommt. Dem Schutz gegenüber den aus die¬ 
sem Sektor anlaufenden Wellen dient die 
Nordmole, welche von der Molenwurzel bis 
zum Molenkopf rund 1300 m lang ist. Die 
Südmole konnte demgegenüber erheblich 
kürzer konzipiert werden. Im Schutz der Mo¬ 
len sind die für den Fährschiffsverkehr sowie 
für die Umschlagarbeiten erforderlichen Bau¬ 
werke und Anlagen angeordnet, von denen 
als Wasserbauwerke besonders zu nennen 
sind: 

- die Wendeplatte 

- der Fähranleger (Fingerpier) und 

- die Fährbetten. 

Nautische bzw. hydromechanische Probleme 
sind ferner'zu berücksichtigen bei der Ausle¬ 
gung und beim Betrieb der Fährbrücken und 
der Verholfender (zu deren speziellen Funk¬ 
tionen s. u.). 

Die zweökmäßigste Bauwerksgestaltung 
wurde im hydrotechnischen Versuchsfeld 
Potsdam des VEB Forschungsanstalt für 
Schiffahrt, Wasser- und Grundbau (FAS) 
theoretisch sowie experimentell umfassend 
untersucht. Dies begann nach Festlegung 
des Standortes mit einer ersten Konzeption 
der Linienführung der Molen und der Lage 
der Fähranleger unter Beachtung des Wällen- 
anlaufs sowie der Ansteuer- und Einfahrbe¬ 
dingungen für das Fährschiff, wobei dessen 
Stoppweg sowie der Durchmesser der Wen¬ 
deplatte eine maßgebende Rolle spielen. 
Nach projektmäßiger Bearbeitung wurden die 
Verhältnisse in einem räumlichen Modell des 
Hafens im Maßstab 1:50 in verschiedenen Va¬ 
rianten eingehend untersucht. Eine wesentli¬ 
che Grundlage für diese und aile weiteren 
Untersuchungen war die Berechnung der mit 
bestimmten Wiederkehrsintervallen zu erwar¬ 
tenden Wasserstände und Wellenabmessun¬ 
gen. Für die Bestimmung der auf der Hafen¬ 
wasserfläche und besonders am Fähranleger 
zu erwartenden Wellenbewegung erfolgten 
sowohl theoretische Berechnungen der Dif¬ 
fraktion als auch entsprechende Messungen 
am Modell. 
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Der Wellenanlauf war von entscheidendem 
Einfluß auf die konstruktive Gestaltung und 
Standsicherheit der Molen. Abgesehen von 
unterschiedlichen Baugrundverhältnissen 
längs der Trasse der Nordmole liegt diese in 
Abhängigkeit von der seewärts zunehmenden 
Wassertiefe in Bereichen unterschiedlicher 
Wellenregimes. Bis zu einer Wassertiefe von 
6 m wurde die Mole in geschütteter Bauweise 
ausgeführt. Als Hauptkonstruktionselement 
der seebaulichen Hafenanlagen dienen für die 
Molen als auch für den Fähranleger zylindri¬ 
sche Stahlbetonschwimmkästen mit einem 
Außendurchmesser von 13 m und einer der 
jeweiligen Wassertiefe angepaßten Höhe. 
(Bild 4) Die an den geschütteten Molenteil an¬ 
schließenden Kästen liegen ebenfalls noch im 
Brandungsbereich der Wellen und müssen 
daher seeseitig durch eine Böschungsvor¬ 
schüttung gesichert werden. (Bild 4) Außer¬ 
halb der Brandung sind die Schwimmkästen 
mit senkrechten Wänden gegenüber den 
Schwingungswellen standsicher, jedoch be¬ 
steht die Gefahr von Auskolkungen des See¬ 
bodens infolge Wellenreflexion. Dem trug 
man mit dem Verlegen von Betonfertigteilen 
und dem Einbringen von Schüttsteinen Rech¬ 
nung. Wegen seiner exponierten Lage erhielt 
schließlich der Molenkopf eine spezielle Aus¬ 
bildung, wobei die Schwimmkästen see- und 
hafenseitig mit Böschungsvorschüttungen 
versehen wurden. 

Bild 5 Vorgefertigte Betonsinkkästen mit 13 Meter 
Durchmesser und 13 Meter Höhe werden 
von Schleppern an die künftige Anlegestelle 
bugsiert und versenkt. Sie tragen die Kais 
für die Fährschiffe. 



Sowohl der Kern des als Schüttsteinmole 
ausgeführten Abschnitts als auch die unter¬ 
ste Schicht der Vorschüttungen der übrigen 
Abschnitte besteht aus Wasserbauschüttstei¬ 
nen. Darauf folgen Molensteine (zweilagig) 
mit einer Einzelmasse von 0,6 bis 1,51. Die 
Standsicherheit der Böschungen gegenüber 
dem Wellenangriff gewährleistet eine äußere 
zweilagige Deckschicht spezieller Betonfer¬ 
tigteile, sogenannte „Zweisäuler“, mit 3,9 t 
Einzelmasse. Natursteine entsprechender 
Größe und Menge sind heute kaum noch ver¬ 
fügbar, so daß daher seit einigen Jahrzehnten 
international zunehmend Betonformsteine 
eingesetzt werden, welche sich im konkreten 
Fall auch als technologisch und kostenmäßig 
günstiger erwiesen. Mit den beim Hafenbau in 
Mukran verwendeten Zweisäulern wurden 
zum ersten Mal in großem Umfang Beton¬ 
formsteine im Seebau der DDR eingesetzt. 
Der Zweisäuler wurde in der FAS entwickelt 
und ist durch ein Wirtschaftspatent ge¬ 
schützt. Gegenüber international bekannten 
ähnlichen Fertigteilen, wie z. B. „Tetrapod“ 
oder „Dolos“, vereinigt er in sich verschie¬ 
dene vorteilhafte Eigenschaften. Er zeichnet 
sich durch folgendes aus: 

- einfache Herstellung mit unkomplizierten 
Schaltungsformen 

-Vorteile bei Transport und Lagerung 

- variable und dabei einfache Verlegetechno¬ 
logien 

- hohe Stabilität gegen Wellenangriff sowie 
gegenüber weiteren einwirkenden äußeren 
Kräften (z. B. Bruchsicherheit). 

Die Entwicklung erfolgte auf der Grundlage 
von Patentrecherchen, der kritischen Bewer¬ 
tung einer Vielzahl von Formentwürfen ein¬ 
schließlich ausländischer Entwicklungen und 
insbesondere von hydraulischen und boden¬ 
mechanischen Modellversuchen. Ebenfalls 
durch Wirtschaftspatente geschützt sind die 
für den Kolkschutz vor den senkrechten Mo¬ 
lenbauwerken entwickelten sogenannten 
Koppelplatten sowie ein „Gabelblock“, der 
u. a. als Bauelement für die erforderlich wer¬ 
denden Küstenschutzmaßnahmen in Form 
uferparalleler Wellenbrecher sowie für Buh¬ 
nen vorgeschlagen wurde. 

Die umfangreichen hydraulischen Modellver¬ 
suche der FAS waren von ausschlaggeben¬ 
der Bedeutung für die Dimensionierung einer 
ganzen Reihe von Bauwerken bzw. Bauwerk¬ 
teilen des Hafens. Außer den bereits erwähn¬ 
ten Untersuchungen seien noch genannt: 

- Einfahrversuche mit einem ferngesteuerten 
Fährschiffmodell 

- Modellversuche in mehreren Maßstäben 
und für verschiedene Varianten über den 
Wellenauflauf an Vorschüttungen und kreis¬ 
zylindrischen Schwimmkästen 

- Druckschlagerscheinungen von Wellen 

- Sicherung der Sohlen des Fähranlegers 
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und der Fährbetten sowie weiterer Schiffs¬ 
liegeplätze gegenüber Erosionswirkungen 
der Propellerstrahlen der Schiffe. 

Besondere verkehrswasserbauliche Pro¬ 
bleme ergaben sich aus der neuartigen Lade¬ 
technologie der Fährschiffe. Während man 
bei mehreren Ladeebenen, d. h. Gleisdecks 
der Schiffe, international bisher mit Waggon¬ 
lifts, Weichen und Rangierlokomotiven im 
Schiffsinnern arbeitete, wurden für die Zwei- 
Deck-Fährschiffe des Typs „Mukran“ Zwei- 
Etagen-Fährbrücken entwickelt. Die direkte 
Beladung beider Gleisdecks erlaubt die Auf¬ 
stellung einer größeren Anzahl von Waggons 
sowie verkürzt die Ladezeiten und damit die 
Hafenliegezeit erheblich. Dadurch erhöht sich 
die Leistungsfähigkeit dieser Eisenbahnfähr¬ 
verbindung gegenüber herkömmlichen Fähr- 
technologien. Für die neue Technologie muß¬ 
ten sowohl der Fähranleger als auch die Fähr¬ 
schiffe mit neuartigen Positionieruhgseinrich- 
tungen entsprechend ausgelegt werden. 
Hierzu gehört ein spezielles Fenderungssy- 
stem, das außer der Aufnahme der beim Anle¬ 
gemanöver auftretenden Kräfte zusammen 
mit der Krängungsausgleichsanlage des 
Schiffes die für die heckseitige Waggonauf- 
bzw. -abfahrt erforderliche Positionslage des 
Schiffskörpers sichern muß. Sowohl für die 
Fährbrücken als auch die sogenannten Ver¬ 
holfender sind automatische elektronische 
Steuerungen vorgesehen, woraus sich für 
Seewasserbauwerke ungewöhnlich hohe To- 
leranzforderungeri ergaben. Die Vorausbe¬ 
stimmung der beim Anlegemanöver auftreten¬ 
den sowie aus den wellen- und windbeding¬ 
ten Schiffsbewegungen resultierenden Kräfte 
und damit Bauwerks- bzw. Fenderbelastun¬ 
gen, einschließlich der Größe der Bewegun¬ 
gen zwecks Einhaltung der Toleranzen, ist ge¬ 
genwärtig noch problematisch und nicht ex¬ 
akt lösbar. Das liegt u. a. in der Komplexität 
der Bewegungsabläufe (kombinierte Roll-, 
Stampf- und Tauchbewegungen des Schiffes) 
und in der komplizierten Wechselwirkung mit 
den elastischen Bauteilen begründet. Auch 
physikalischen bzw. hydraulischen Modellver¬ 
suchen sind dadurch Grenzen gesetzt. Sie lie¬ 
fern jedoch wertvolje Hinweise, die allerdings 
sehr sorgfältig interpretiert werden müssen. 
Durch die modellmäßige Untersuchung ver¬ 
schiedener Varianten der Seegangsbedingun¬ 
gen, Beladungszustände, Festmachesituatio¬ 
nen und Fendersteifigkeiten konnten Ab¬ 
schätzungen von Einflüssen und Größenord¬ 
nungen bzw. Grenzwerten erfolgen. Auch 
konnten Kriterien zur Festlegung eines Abfer¬ 
tigungsregimes unter Berücksichtigung der 
Seegangsbedingungen abgeleitet werden. 
Die am räumlichen Hafenmodell durchgeführ¬ 
ten Untersuchungen zeigten, wie bereits ge¬ 
ringe Änderungen der Hafenkonfigurationen 
die Liegebedingungen eines Schiffes beein¬ 
flussen. Derartige Effekte entziehen sich weit¬ 
gehend einer theoretischen Behandlung und 
sind nur über großmaßstäbliche Modellversu¬ 
che zu erfassen. 

Die Pier des Fährhafens Klaipeda in der 
UdSSR unterscheidet sich in den Ausmaßen 
und funktionell nicht von der in Mukran. Die 
Fährbrücke für Klaipeda wurde wie die für Mu¬ 
kran vom Stahlbaubetrieb der Deutschen 
Reichsbahn in Dessau geliefert. Die Kapitäne 
der Fährschiffe finden also in beiden Häfen 
gleiche Anlegeverhältnisse vor. 


Siliziumorganische Imprägnierungen 
zur Verminderung des Wassereintritts 
in Betonflächen massiver Absperrbauwerke 


Dr.-Ing. Volker HELBIG, KDT; Dr. rer. nat. Rudolf GOTTFRIED, KDT 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft und der Bauakademie der DDR, IWG 


Um den zunehmenden Wasserbedarf von In¬ 
dustrie und Gesellschaft erfüllen zu können, 
ist die Intensivierung der Talsperrenbewirt¬ 
schaftung unerläßlich. Voraussetzung dafür 
sind voll funktionsfähige Absperrbauwerke. 
Damit erhöht sich besonders die Bedeutung 
der Instandhaltung bzw. -Setzung von massi¬ 
ven Absperrbauwerken. Die Schäden an be¬ 
stehenden Anlagen sind allgemein bekannt 
und an anderen Stellen ausführlich beschrie¬ 
ben. /I, 2, 3, 6/ Ein Schwerpunkt bei der Er¬ 
haltung von Staumauern ist die Verminderung 
des Wassereintritts in das Bauwerk. Auf die 
Probleme der Anwendung von Polymeren für 
diese Zwecke hat Gottfried / 5/ bereits hinge¬ 
wiesen. 

Nachfolgend werden Untersuchungsergeb¬ 
nisse vorgestellt, die im Rahmen der Verbes¬ 
serung der Spritzbetonschicht an einer Tal¬ 
sperre erzielt wurden. 

Grundlagen 

Bisher verwendete Kunststoffe zur Betonab¬ 
dichtung im Wasserbau basieren auf Polye¬ 
ster- bzw. Epoxidharzverbindungen oder Po¬ 
lyurethankombinationen. Die Nachteile bei 
der Nutzung derartiger organischer Verbin¬ 
dungen sind in Bild 1 dargestellt. Die von den 
meisten Kunststoffherstellern geforderten 
Bauwerks- bzw. Umgebungstemperaturen 
(i. M. 10...15°C) sind über längere Zeiträume 
in der Praxis nur in Ausnahmefällen zu reali¬ 
sieren. Da oft auch die Härtungsmechanis¬ 
men durch zu niedrige Temperaturen bzw. zu 


große Temperaturschwankungen negativ be¬ 
einflußt werden, ist ein qualitätsgerechter Auf¬ 
trag des Kunststoffes kaum zu gewährleisten. 
Infolge der sehr unterschiedlichen Ausdeh¬ 
nungskoeffizienten von Beton und Kunststoff¬ 
beschichtung ist der Kunststoff bei Tempera¬ 
turschwankungen Spannungen ausgesetzt, 
die zur Rißbildung führen. Außerdem kann die 
geforderte Restfeuchte im Bauwerk selbst 
bei entleerten Stauräumen und langen Aus¬ 
trocknungszeiten kaum erreicht werden. (Auf 
die zeitliche Verzögerung dieser Vorgänge 
weist Ettel / 4/ hin.) 

Bedenkt man weiterhin, daß Sanierungen oft 
nur im Wasserspiegel-Schwankungsbereich 
und bei Teilstau realisiert werden müssen, 
läßt der kapillare Wassertransport im zerrütte¬ 
ten Mantelbereich die oft geforderte Unter¬ 
grundfeuchte von 3...4% nicht zu. Eine wei¬ 
tere Schwierigkeit stellt die anzustrebende 
gleichmäßige Schichtstärke an senkrechten 
Flächen von ^ 1 mm dar. Durch die langen 
Reaktions- bzw. Erstarrzeiten polymerer Be¬ 
läge lassen sich Ablaufprozesse an der Stau¬ 
wand nur selten unterbinden. Nachfolgende 
Rißbildung an besonders schwachen Kunst¬ 
stoffquerschnitten kann die Oberfläche ge¬ 
nauso zerstören wie vom Bauwerk auf die Be¬ 
schichtung übertragene Risse. Wie Erfahrun¬ 
gen mit ausgeführten Beschichtungen im 
Wasser- und Wohnungsbau zeigen, sind 
großflächige Ablösungen die häufige Folge 
der in Bild 1 (a...d) beschriebenen Einwirkun¬ 
gen. 

Aus genannten Gründen sollten diese Kunst- 



o) fehlender Haft- 
verbünd durch zu 
hohe Untergrundfeuchte 



b) Schwachstellen 
durch ungleichmäßige 
Schichtstärken 



Kunststoff 


Bild 1 

Nachteile polymerer 
Stauwandbeschichtun¬ 
gen 



A 


ö 


d) Temperatur - 
Schwankungen 



e.) Folge; großflächige 
Ablösungen 
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Bild 2 Probeflächenanordnung für die Polysiloxanimprägnierung 


Stoffe im Wasserbau grundsätzlich nicht an¬ 
gewendet werden. Dem Anliegen, keine Grenz¬ 
fläche zwischen Beschichtung und Bauwerk 
entstehen zu lassen, entsprechen siliciumor¬ 
ganische Verbindungen, die in das Bauwerk 
diffundieren. Sie sind durch folgende Eigen¬ 
schaften gekennzeichnet: 

• niedrige Viskosität 

• beständig innerhalb eines.großen Tempe¬ 
raturbereichs 

• alkalische Bestandteile des Betons reagie¬ 
ren mit den Verbindungen der Polysilo¬ 
xane. wodurch diese in der Stauwand fi¬ 
xiert werden 

• Frischbetonbehandlung möglich 

• in Laborversuchen nachgewiesene Ein¬ 
dringtiefe in senkrechte Flächen: 
10. ..20 mm 

• Nachbehandlung für nichtkorrodierte Be¬ 
tonflächen zu jedem späteren Zeitpunkt 
möglich 


• kein Grenzwert für eine geforderte Rest¬ 
feuchte im Bauwerk (jedoch ist die Imprä¬ 
gnierwirkung um so besser, je weniger Po¬ 
ren zum Behandlungszeitraum mit Wasser 
gefüllt waren) 

• Wirkung der Polysiloxane beruht nicht auf - 
der Bildung einer Deckschicht, sondern 
auf einem kapillaren Effekt, wodurch die 
Trocknung des Betons (bei Stauspiegelab¬ 
senkung) durch Abgabe von Wasserdampf 
nach wie vor möglich ist 

• Wassereintritt in das Bauwerk wird wesent¬ 
lich vermindert, jedoch nicht völlig ausge¬ 
schlossen. 

Um die praktischen Prüfungen vor Ort vorzu¬ 
bereiten, wurden an monolithisch hergestell¬ 
ten Betonprüfkörpern siliziumorganische Im¬ 
prägniermittel getestet. Über die Ergebnisse 
hat Helbig 111 berichtet. 
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Bild 3 Verlauf der Wasseraufnahmen bis zur Ge¬ 
wichtskonstanz 

Vorbereitung der Bohrkemprüfungen 

Bei der Vorbereitung und Durchführung der 
in-situ-Untersuchungen war eine enge Zu¬ 
sammenarbeit mit dem Betreiber und dem 
Baubetrieb notwendig. Nach der gemeinsa¬ 
men Festlegung der Probeflächen am rechten 
Hang und der Beendigung der Abbrucharbei- 
. ten erfolgte die Untergrundvorbehandlung 
des Bruchsteinmauerwerks mit HS204. Die 
verwendeten Imprägniermittel wareQ Eigen¬ 
entwicklungen (Bauakademie der DDR). Nach 
dem Spritzbetonauftrag im Oktober 1984 wur¬ 
den die Versuchsflächen entsprechend Bild 2 
markiert und anschließend die Imprägniermit¬ 
tel äuf die Probeflächen aufgebracht. Die Be¬ 
sonderheit der Stauwandbehandlung bestand 
darin, daß die Fläche V bereits 28 Stunden 
nä?h Abschluß der Spritzbetonarbeiten im¬ 
prägniert wurde. Damit konnte eine enge 
Wechselbeziehung zwischen den Aushär¬ 
tungsvorgängen des Betons und der Fixie¬ 
rung des Imprägniermittels hergestellt wer¬ 
den. Etwa drei Wochen danach wurden die 
Flächen II, III und IV in drei bzw. vier Arbeits¬ 
gängen behandelt. Nach Abschluß der Imprä¬ 
gnierarbeiten wurden mit einem Kernbohrge¬ 
rät (Durchmesser 100 mm) insgesamt 
48 Bohrkerne gezogen, die das Zentrallabor 
des VEB SBK Wasserbau Weimar prüfte. Be¬ 
dingt durch die etappenweise durchgeführ¬ 
ten, mehrwöchigen Wasserlagerungsversu¬ 
che und die 200 Frost-Tau-Wechsel-Prüfun- 
gen dauerten die Versuche länger als acht 
Monate. 

Ergebnisse der Bohrkemprüfungen 

1. Kapillares Wasseraufnahmevermögen vor 
der Frostbelastung 

Neun Bohrkerne jeder Serie wurden geprüft. 
Nachdem alle Mantelflächen der Bohrkerne 
mit Paraffin versiegelt waren, erfolgte deren 
Einlagerung in ein Wasserbecken. So konnte 
nur durch die Stirnflächen Wasser in die 
Kerne eindringen. Die Gewichtszunahmen 
wurden bis zum Erreichen annähernd kon¬ 
stanter Verhältnisse registriert. In Bild 3 sind 
mehr als 300 Einzelmessungen zusammenge¬ 
faßt. Während die Kerne des unbehandelten 
Betons i. M. 32 g Wasser aufnahmen, verrin¬ 
gern sich die Werte schrittweise bis zur Flä¬ 
che V, deren Kerne ihr Gewicht nur um 8 g 
vergrößert haben. Das heißt, die Frischbeton¬ 
imprägnierung mit HS 202 verminderte den ka¬ 
pillaren Wassereintritt um 75 %. 

2. Wasserdurchlässigkeitsprüfungen 
vor der Frostbelastung 

Diö Wasserdurchlässigkeitsprüfungen sind 
nach TGL 33 433/05 bis zu einem Enddruck 
von 0,6 MPa durchgeführt worden. Nach dem 
Spalten der Bohrkerne belegen die Wasser- 
eindringtiefen die positive Wirkung der Imprä¬ 
gniermittel (Bild 4). 

Dem hohen Wassereindringvermögen der er- 
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sten Serie stehen die sehr optimistischen 
Aussagen der Serien IV und V gegenüber. 
Nicht eindeutig erklärbar ist die Tatsache, daß 
bei letztgenannten Kernen trotz Massenzu¬ 
nahme keine Eindringtiefe nachgewiesen wer¬ 
den konnte. Da die Imprägniermittel die Poren 
nicht ausfüllen, sondern nur deren Oberfläche 
benetzen, konnten derartig gute Ergebnisse 
nicht erwartet werden. Die hiermit verbunde¬ 
nen Interpretationsmängel wiederholen sich 
im weiteren Verlauf der Versuche. Beachtens¬ 
wert sind die Wassereindringtiefen des unbe¬ 
handelten Betons. Läßt man den völlig durch¬ 
feuchteten dritten Prüfkörper außer acht, so 
weisen die Eindringtiefen von 7 bzw. 3 cm 
darauf hin, daß das Wasser unter Druck 
durchaus bis zur Bewehrung Vordringen 
kann. Die Resultate der bisherigen Versuchs¬ 
komplexe belegen, daß das Risiko korrosiver 
Vorgänge durch die beschriebenen Hydro¬ 
phobierungen wesentlich vermindert wird. 

3. Abriebprüfungen vor der Frostbelastung 

Vor der Frostbelastung wurden die Abrieb- 
werte nur von Serie I ermittejt, sie liegen i. M. 
bei 12,9 cm 3 /50 cm 2 . Als Vergleich dazu: Von 
der Betonwerksteinindustrie werden für Geh¬ 
wegplatten im Freien 15 cm 3 /50 cm 2 als obere 
Grenze gefordert. Die Qualität des Spritzbe¬ 
tons ist somit als gut einzuschätzen. Zur glei¬ 
chen Aussage führen die Ergebnisse der Fe¬ 
stigkeitsuntersuchungen. 

4. Festigkeitsprüfungen vor der 
Frostbelastung 

Die Festigkeitsprüfungen zeigen keine mar¬ 
kanten Unterschiede zwischen den einzelnen 
Serien. Während die Spaltzugfestigkeit i. M. 
bei 4,64 N/mm 2 liegt, beträgt der Wert für die 
Druckfestigkeit des Betons i. M, 45,1 N/mm 2 . 
Das daraus resultierende Verhältnis von 1:9,7 
widerspiegelt die gesunde Struktur des 
Spritzbetons. Das für die gegebene Betoh- 
klasse international ausgeworfene Verhältnis 
beträgt 1:12,7 
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Bild $ Kapillare Wasseraufnahmen nach 200 Frost- 
Tau-Wechseln 


Bild 6 Differenzen der Wasseraufnahmen vor und 
nach der Befrostung 


5. Frost-Tau-Wechsel 

Sechs Kerne jeder Serie wurden 200 Frost- 
Tau-Wechseln nach Verfahren B (TGL 
33 433/06) ausgesetzt. Damit konnte eine be¬ 
sondere Beanspruchung der Testflächen si¬ 
muliert werden. Obwohl alle Serien durch ge¬ 
ringen Volumenverlust und leichte Oberflä¬ 
chenschäden gekennzeichnet sind, hinterläßt 
die Serie V den besten Eindruck. Schlempen¬ 
angriff ist kaum erkennbar. Die Volumenverlu¬ 
ste aller Serien schwanken zwischen 0,005 
und 0,012 cm 3 /cm 2 (Vergleich Straßenbeton 
nach Staba-Vorschrift 132/85: zulässig max. 
0,2 cm 3 /cm 2 Verlust). 

6. Kapillares Wasseraufnahmevermögen 
nach Frostbelastung 

Erwartungsgemäß erhöhte sich die Wasser 1 
aufnahme der Bohrkerne nach der Befro¬ 
stung. Die Absolutwerte der Wasseraufnah¬ 
men nach 200 Frost-Tau-Wechseln sind in 
Bild 5 dargestellt. Obwohl die Unterschiede 
zwischervden Flächen I bis lll jetzt nicht mehr 
so stark ausgeprägt sind, bleibt die bereits im 
Bild 3 aufgezeigte Tendenz erhalten. Wesent¬ 
lich ist allerdings, daß nach der Befrostung 
die Absolutwerte der Wasseraufnahmen auf 
etwa 300% gestiegen sind. Die Kerne der Se¬ 
rie V nehmen jedoch erst jetzt soviel Wasser 
auf, wie jene des unbehandelten Betons be¬ 
reits vor der Frostbelastung. Um die Wirkung 
der 200 Frost-Tau-Wechsel noch deutlich dar¬ 
zustellen, sind die Differenzen der Gewichts¬ 
zunahmen vor und nach der Befrostupg in 
Bild 6 dargestellt. Neben den erwarteten hö¬ 
heren Wasseraufnahmen aller Serien nach 
der Befrostung fällt auf, daß die Serien I bis lll 
durch geringe Zuwachsraten gekennzeichnet 
sind. Im Vergleich dazu sind für die Differen¬ 
zen der Serien IV und V abnehmende Beträge 
charakteristisch. Vergleicht man den unbe¬ 
handelten Beton mit dem der Serie V, so wird 
deutlich, daß durch die Frischbetonimprägnie¬ 
rung mit dem Hydrophobiermittel HS202 nicht 
nur der Wassereintritt nach 49tägiger Wasser¬ 
lagerung um rund 75% vermindert wird, son¬ 
dern, daß nach 200 Frost-Tau-Wechseln die 
Differenz der Wasseraufnahmen des unbe¬ 
handelten Betons etwa 3mal so groß ist wie 
jene des hydrophobierten Gefüges, 

7 Wasserdurchlässigkeitsprüfungen 
nach der Frostbelastung 

Nach der Befrostung und der Druckbelastung 
bis 0,6 MPa (nach TGL 33 433/05) schwanken 
die Wassereindringtiefen der hydrophobierten 
Proben zwischen 0,5 und 5,0 cm. Die bereits 
oben erwähnten Probleme erschweren auch 
hier die Interpretation. Durch die Befrostung 
vergrößert sich die Abriebmenge der unbe¬ 
handelten Serie auf 14,05 cm 3 /cm 2 . Die Werte 
der Serien II bis V schwanken um diese Grö¬ 
ßenordnung, sind jedoch alle als gut einzu¬ 
schätzen. Durch die Imprägnierungen kann 
somit die ohnehin gute Abriebfestigkeit nicht 
weiter verbessert werden. 
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8. Festigkeitsprüfungen 
nach Frostbelastung 

Nach der Befrostung vermindert sich die 
Spaltzugfestigkeit i. M. um 20%. Die größten 
Differenzen treten in den Serien I, lll und IV 
auf. Beim Vergleich der Serien miteinander 
sind keine markanten Unterschiede festzu¬ 
stellen. Vorhandene Differenzen sind mit gro¬ 
ßer Wahrscheinlichkeit auf die Streuung der 
Einzelprüfkörper zurückzuführen. Damit lie¬ 
gen ähnliche Resultate vor, wie sie bereits 
nach den Abriebprüfungen registriert worden 
waren. 


Zusammenfassung 

Bezieht man die bisher nicht erwähnten, aber 
im Prüfbefund des Zentrallabors des SBK 
Wasserbau Weimar getroffenen Aussagen zur 
Betonklassifizierung des untersuchten Spritz¬ 
betons in die Auswertung ein, lassen sich fol¬ 
gende zusammenfassende Aussagen formu¬ 
lieren: 

• Die Qualität des vorhandenen Spritzbetons 
ist als gut einzuschätzen. Die Probe¬ 
körper lassen sich bei mittleren Druckfe¬ 
stigkeiten von 45 N/mm 2 und mittleren 
Spaltzugfestigkeiten von 5 N/mm 2 in die 
Bk40 einordnen. 

• Durch Hydrophobiersysteme, besonders 
HS202, läßt sich das Wassereindringver¬ 
mögen in den Spritzbeton der Sperrmauer 
sowohl unter Druck als auch kapillar bei 
Langzeitbeanspruchung um etwa 70% ver¬ 
mindern. Nach der Frostbelastung vermin¬ 
dern sich durch die Hydrophobierung die 
Zunahmebeträge der kapillaren Wasserauf¬ 
nahmen um rund 60 %! Dieses Ergebnis ist 
besonders für den Wasserspiegelschwan¬ 
kungsbereich, der überwiegend durch ka% 
pillar eindringendes Wasser belastet wird, 
wesentlich. 

• Nach der Befrostung zeigten die mit 
HS202 behandelten Bohrkerne keine Schä¬ 
den. 

• Abrieb- und Festigkeitsuntersuchungen 
bestätigen, daß durch die verwendeten Im¬ 
prägniermittel die ursprünglichen Betonei¬ 
genschaften erhalten bleiben. Mit positiven 
Auswirkungen auf die Langzeitbeständig¬ 
keit ist aufgrund des wesentlich verminder¬ 
ten Wassereintritts zu rechnen. 

• Der mittlere Materialverbrauch schwankte 
zwischen 400 und 500 g/m 2 . Darin sind Ab¬ 
laufverluste auf darunter liegende Flächen 
eingeschlossen. 

Die vorgestellten Imprägniersysteme können 
vom Betreiber der Talsperren bzw. wasser¬ 
baulichen Anlagen mit Bürsten oder grober 
Spritztechnik selbst aufgetragen werden. Da¬ 
mit sind stauspiegelabhängige Behandlun¬ 
gen, die an die hydrologische Situation bzw. 
die Talsperrenbewirtschaftung angepaßt wer¬ 
den können, möglich. Da der Materialpreis mit 
6,00 bis 8,00 M/m 2 weit unter dem polymerer 
Beschichtungen liegt, läßt sich die Qualität 
ausgeführter Spritzbetonflächen durch die 
beschriebenen Hydrophobiersysteme mit ge¬ 
ringem Aufwand wirkungsvoll verbessern. 
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Werkstattmäßige Fertigung von Formstücken aus PVC — 
Ergebnisse eines Jugendforscherkollektivs 


Dr. oec. Detlef SCHÖLER 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Neubrandenburg 


Die Direktive des XI. Parteitages der SED zum 
Fünf jahrplan 1986/1990 stellt für die Wasser¬ 
wirtschaft als eine entscheidende Aufgabe 
die Gewährleistung der stabilen und qualitäts¬ 
gerechten Trinkwasserversorgung der Bevöl¬ 
kerung. Unter anderem wird es damit er¬ 
forderlich, besonders für das Wohnungsbau¬ 
programm und das Trinkwasserprogramm auf 
dem Lande die Rekonstruktion des bestehen¬ 
den Trinkwassernetzes sowie den weiteren 
Anschluß von Haushalten' an die zentralen 
Trinkwasserversorgung voranzutreiben. Ein 
wichtiger Faktor zur Realisierung dieser Auf¬ 
gaben ist die Bereitstellung von Rohre. Hier 
ist zu erwarten, daß in absehbarer Zeit PVC- 
Druckrohre im höheren Maße durch die Che¬ 
mieindustrie geliefert werden und zum Ein¬ 
satz kommen. Das war der Ausgangspunkt 
für die Bildung eines Jugendforscherkollek¬ 
tivs im VEB WAB Neubrandenburg mit dem 
Ziel, eine fertigungstechnische Lösung zur 
Substitution von Guß-Formstücken zu erar¬ 
beiten, weil diese Teile nicht ausreichend zur 
Verfügung stehen und einen Engpaß darätel- 
len. Dabei ging es um konstruktive und tech¬ 
nologische Entwicklungen zur Eigenproduk¬ 
tion ausgewählter Formstücke im Rationali¬ 
sierungsmittelbau des Betriebes unter Werk¬ 
stattbedingungen. Dieses F/E-Thema des Ju¬ 
gendforscherkollektivs wurde Bestandteil des 
Planes Wissenschaft und Technik und eine 
der KDT-Initiativen der Betriebssektion zu Eh¬ 
ren des XI. Parteitages. 

Zum Jugendforscherkollektiv gehören ein 
Meister und drei junge Hoch- bzw. Fachschul¬ 
kader, die dem Autor als Leiter des Kollektivs 
zur Seite stehen. Betreut wird es vom Verant¬ 
wortlichen des Betriebes für Plastanwendung., 

Am Beginn der Forschungsarbeit stand die 
Analyse des betrieblichen Trinkwassernetzes 
nach Nennweiten und Materialärten, der ge¬ 


planten Neuverlegung und Rekonstruktion so¬ 
wie des Verbrauchs und des Bedarfs an 
Formstücken. Davon ausgehend wurde eine 
Erzeugnisnomenklatur mit Einsatznormativen 
für jene Formstücke erarbeitet, für die auf 
Grund des Bedarfs eine Eigenproduktion auf¬ 
zubauen war (Tafel 1). Die durch den VEB Or¬ 
bita-Plast lieferbaren Doppeleinsteckmuffen 
und Doppelüberschiebmuffen wurden in 
diese Erzeugnisnomenklatur nicht aufgenom¬ 
men. 

Ein wesentlicher Gegenstand der For¬ 
schungsarbeit war die Untersuchung, inwie¬ 
weit die Eigenproduktion kurzer Muffenenden 
möglich ist, die dann zu entsprechenden 
Formstücken weiterverarbeitet werden. Hier 
fand das Jugendforscherkollektiv eine Lö¬ 
sung, nach der kurze Muffenenden unter 
Werkstattbedingungen auf jeder mittleren 
Drehbank oder Ständerbohrmaschine herge¬ 
stellt werden können. Dabei ist als Ausgangs¬ 
material kein wandverdicktes PVC-Druckrohr 
erforderlich, weil durch einen Stauchvorgang 
der bei der Formgebung eintretende Wand¬ 
dickenverlust kompensiert wird. Somit kann 
für die Herstellung der Muffenenden PVC- 
Druckrohr in Normalausführung entspre¬ 
chend der TGL 28 726/05 (Typ 100, Rohr¬ 
reihe 4) verwendet werden. Das Verfahren ist 
als Prinzipskizze im Bild 1 dargestellt: Es wird 
deutlich, daß das formgebende Aufweiten, 
das Stauchen und die Hinzugabe von Preßluft 
zur Sickenbildung nacheinander in einem ^Ar- 
beitsgang erfolgen. Bild 2 zeigt eine auf, die¬ 
sem Wege hergestellte Muffe mit dem dazu¬ 
gehörigen Werkzeug. 

Die Weiterverarbeitung der hergestellten Muf¬ 
fenenden zu Formstücken erfolgt nach den 
bekannten Verfahren der thermoplastischen 
Umformung und des thermoplastischen 


Schweißens, teilweise unter Nutzung speziel¬ 
ler vom Jugendforscherkollektiv selbst ent¬ 
wickelter Werkzeuge. Ausführliche Dokumen¬ 
tationen mit Werkstattzeichnungen und tech¬ 
nologischen Angaben sind im VEB WAB Neu¬ 
brandenburg vorhanden und können nachge¬ 
nutzt werden. Hier soll nur das Grundprinzip 
wichtiger konstruktiver Lösungen bei der 
Formstückproduktion beschrieben werden: 

Flansch 

Das Rohrende wird mittels eines Domes mit 
auslaufendem Radius und Widerlager aufge- 
börtelt. Die so entstandene Börtelfläche dient 
zur Hinterlegung eines Losflansches. 

Übergang 

Das Rohrende kleinerer Dimensionen wird 
durch Dornung geweitet und das Rohrende 
größerer Dimension wird durch Einengung 
eingezogen, so daß beide Rohrenden auf der 
einen Seite den gleichen Durchmesser besit¬ 
zen. Über einen profilierten Heizspiegel wer¬ 
den diese Enden stumpf zusammenge¬ 
schweißt. 

Bogen 

Hier werden einzelne Segmente geschnitten, 
angewinkelt und auf dem Schweißschlitten 
ZIS-592 stumpf zusammengeschweißt. Um 
den Winkel in Abhängigkeit von der Bogenart 
variabel einstellen zu können, wurde die Ein¬ 
spannvorrichtung des Schweißschlittens ver¬ 
ändert. 

Abzweig 

Beim Abzweig-egal werden einzelne Seg- 
mente geschnitten, angewinkelt und ebenfalls 
auf dem Schweißschlitten ZIS-592 verbunden. 
Beim Abzweig-reduziert wird im Rohrende 
größerer Dimension mittig radial ein ellipsen¬ 
förmiges Loch ausgeschnitten. Von innen 


Bild 1 Prinzipskizze zum Verfahren 
(unten) 


Bild 2 Muffen mit Werkzeug 
(rechts) 
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Tafel 1 Erzeugnisnomenklatur mit Einsatznormati¬ 
ven für PVC-Formstücke des VEB WAB 
Neubrandenburg 


Erzeugnisart 

Abmaße 

(mm) 

Einsatz¬ 

normative 

(Stck./km) 

Flansch mit Ein- 

NW 80 

4.9 

steckende 

100 

2,7 


150 

4,3 

Flansch mit 

NW 80 

30,3 

Muffenende 

100 

17,6 


150 

27,4 

Übergangsstück 

NW 100/80 

4,5 


150/80 

3,7 


150/100 

13,4 

Bogen B 

NW 80 

3,9 


100 

1.8 


150 

1,4 

Bogen C 

NW 80 

4.2 


100 

1.8 


150' 

1.4 

Bogen D 

NW 80 

2,9 


100 

1.3 


150 

2.9 

Bogen 90° 

NW 80 

12,9 


100 

5.2 


150 

11,8 

Abzweige 

NW 80/80 

13,8 


100/80 

4,0 


100/100 

4.8 


150/80 

3,2 


150/100 

5,6 


150/150 

8,3 


nach außen wird dieses Loch durch eine Zug¬ 
vorrichtung mit Dorn und Widerlagern ausge¬ 
halst, so daß am entstehenden Ansatz das 
abzweigende kleinere Rohrende ange¬ 
schweißt werden kann. 

Das Jugendforscherkollektiv fertigte die 
Werkzeuge und als Muster alle Formstücke 
der Erzeugnisnomenklatur in der Nennweite 
100 mm. Während einer Druckprobe bestan¬ 
den die Muster einen Prüfdruck von 1,6 MPa, 
und ohne Druckabfall konnten Festigkeit und 
Dichtheit über mehrere Stunden nachgewie¬ 
sen werden. Diese Entwicklungsergebnisse 
wurden erfolgreich vor der Betriebsleitung 
und einer Fachgruppe des VEB WAB Neu¬ 
brandenburg verteidigt. Jetzt arbeitet das Ju¬ 
gendforscherkollektiv gemeinsam mit den Ab¬ 
teilungen Haupttechnologie und Hauptmechä- 
nik an der betrieblichen Einführung. In der 
Vorbereitung werden Formstücke in einer 
ausgewählten Teststrecke eines Versor¬ 
gungsgebietes erprobt. Auch sind die noch 
fehlenden Werkzeuge zur Produktion der 
Formstücke in den Nennweiten 80 mm und 
150 mm herzustellen. Diese Aufgabe wird 
eine Jugendbrigade des Bereiches Hauptme¬ 
chanik übernehmen. Schließlich ist die plan¬ 
mäßige Produktion der Formstücke zu organi¬ 
sieren. Das zwingt zu Aktivitäten in der Mate¬ 
rial- und Ausrüstungsplanung, erfordert die 
Konzipierung und Einrichtung einer werkstatt¬ 
mäßigen Technologie und reicht bis zur recht¬ 
zeitigen Qualifizierung einzusetzender Ar¬ 
beitskräfte. In diesem Rahmen wird auch* 
Mitte des Jahres ein zentraler Erfahrungsaus¬ 
tausch mit weiteren VEB WAB stattfinden. 
Hervorhebenswert ist dabei der geradlinige 
und kurze Weg der Neuerung von ihrer Ent¬ 
wicklung am Reißbrett bis zur praktischen 
Einführung, ermöglicht auch durch die Unter¬ 
stützung, die das Jugendforscherkollektiv be¬ 
trieblich und gesellschaftlich erhielt. 
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Neuerungen 


IfW-Bibliographie 

Im Rahmen einer Neuerervereinbarung wurde 
eine „Bibliographie wissenschaftlicher Veröf¬ 
fentlichungen“ von Mitarbeitern des Instituts 
für Wasserwirtschaft erarbeitet. Diese Biblio¬ 
graphie weist rund 600 Beiträge nach. Sie um¬ 
faßt den Berichtszeitraum von 1975 bis 1985 
und wird im ll. Quartal 1987 erscheinen. Der 
Preis beträgt 15,- M. Eine Ergänzung dieser 
Bibliographie ist in einem dreijährigen Intervall 
geplant. 

ZMA- Lizenz vergeben 

Im Auftrag des VEB Kombinat Wassertechnik 
und Projektierung Wasserwirtschaft hat der 
VEB AHB Limex an den schwedischen Kon¬ 
zern SRE/ABV die Lizenz zum „Zementmör- 
tel-Auspreßverfahren“ vergeben, das zur Sa¬ 
nierung von Wasserversorgungsleitungen 
DN 80 bis 300 beiträgt. Mit diesem Verfahren 
wird die Nutzungsdauer der Versorgungslei¬ 
tungen um weitere 50 Jahre erhöht. Ein Kol¬ 
lektiv von Meistern und Facharbeitern aus 
den VEB WAB hat 1986 in Götheborg und 
Stockholm die Vorteile und die Effektivität die¬ 
ses modernen Rekonstruktionsverfahrens de¬ 
monstriert. L 


Abwassertechnisches Kolloquium 

Das 16. Abwassertechnische Kolloquium mit 
dem Thema 

„Wertstoffrückgewinnung und 
Abwasserreinigung u 

findet am 18./19. Juni 1987 in Frankfurt (Oder) 
statt. 

Vorgestellt werden neue Lösungen zu folgen¬ 
den Schwerpunkten: 

- Nutzung salzhaltiger Wässer 

- Senkung der Stickstofflast in Abwässern 

- Meßtechnik 

- biologische Verwertung von Abwasserin¬ 
haltstoffen 

- fischwirtschaftliche Nutzung von Abwärme 

- Abwasserreinigungsverfahren und deren 
Ausrüstung. 

Auskunft geben der Bezirksverband Frankfurt 
(Oder) und der FV Wasser der Kammer der 
Technik Clara-Zetkin-Str. 115-117, Berlin, 
1080. 
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Bücher 


Lehr- und Handbuch 

der Abwassertechnik, Band VI 

Abwässer sonst. Industriegruppen 

Herausgegeben von der Abwassertechni¬ 
schen Vereinigung e. V. in St. Augustin, 
Verlag Ernst & Sohn, Berlin (West) 1986 

Während sich die Bände I bis IV des Lehr- 
und Handbuches der Abwassertechnik mit 
Themen der kommunalen Abwasserableitung 
und -behandlung befassen, wird in den Bän¬ 
den V bis VII der Komplex „Industrieabwäs¬ 
ser“ umfassend dargestellt. Der vorliegende 
Band behandelt sehr detailliert die Reinigung 
der Abwässer aus Tiererzeugungs- und ver¬ 
wertungsbetrieben (Gülle, Tierkörperbeseiti¬ 
gung, Lederherstellung, Leim- und Gelatinein¬ 
dustrie, Fischmehlfabriken), aus der chemi¬ 
schen und verwandten Industrie (chemische 
Großbetriebe, Petrolchemie, Erdölraffinerien, 
organische Farbstoffe, Lackfabriken, Lackie¬ 
rerei), aus der Papier- und Zellstoffindustrie 
sowie der pharmazeutischen Industrie. Die im 
ersten Kapitel in Tabellenform zusammenge¬ 
stellten Anforderungen an ihre Reinigung sind 
eine wertvolle Arbeitshilfe. Zu begrüßen ist 
auch der von den Autoren verwirklichte un¬ 
mittelbare Praxisbezug des Werkes. Beispiele 
von bewährten Behandlungsverfahren werden 
so beschrieben, daß sie dem Entwurfsinge¬ 
nieur und Planer die Projektierung weiterer 
Anlagen ganz entscheidend erleichtern. 

K. Kramer; H. Lange-Bertalot 

Süßwasserflora von Mitteleuropa, 
Band 2/1 Bacillariophyceae. 

I.Tell: Nivlculaceae. 

VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1986 
876 S., 206 Bildtaf. mit 2976 Fig. 

Als weiterer Band der Neuausgabe der „Süß¬ 
wasserflora von Mitteleuropa“ liegt der erste 
Teil der Neubearbeitung der Kieselalgen vor, 
eine Ausgabe, die jn wesentlichen Punkten 
neue Wege beschreitet. Die beiden Autoren, 
die ihre Neufassung auf drei Teilbände des 
Bandes 2 der Neuausgabe konzipieren, bezie¬ 
hen sich im ersten Teilband allein auf die Fa¬ 
milie der Naviculaceae mit der Beschreibung 
der Taxa aus 22 Gattungen. 

Dem speziellen Teil ist ein allgemeiner voran¬ 
gestellt, in dem Ausführungen zur Terminolo¬ 
gie, Morphologie, Fortpflanzung, Beweglich¬ 
keit, Untersuchungsmethodik, Verbreitung 
und Ökologie gemacht werden. Die Autoren 
plädieren für die Interpretation des biologi¬ 
schen Befundes anstelle der Berechnung ei¬ 
nes Saprobienindexes und für die Beurteilung 
der Diatomeengesellschaften anstelle von 
Einzelindikatoren in der biologischen Gewäs¬ 
serbeurteilung. Dr. Breitig 
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Ausbaurohre für Rohrbrunnen 
durch Gewinde verbunden 


Beim Ausbau von Bohrbrunnen finden viel¬ 
fach Stahlrohre als Mantel und Filterrohre 
Verwendung, die mit einem Korrosionschutz 
versehen werden. Die Rohre werden aus Ble¬ 
chen gewalzt und in der Längsnaht ge¬ 
schweißt. Problematisch ist oft der Korro¬ 
sionsschutz an den Verbindungen der einzel¬ 
nen Rohre, der nicht beschädigt werden darf. 
Ursprünglich wurden Rohre DN 300 bis 400 
durch Muffen verbunden. Die Muffen wurden 
an dem einen Rohr verschweißt und mit dem 
Anschlußrohr durch Madenschrauben ver¬ 
bunden. Diese Verbindungsart war mit einem 
großen Kosten- und Arbeitsaufwand verbun¬ 
den. 

Mit dem Ziel, den Arbeitsaufwand für die Her¬ 
stellung einer solchen Verbindung zu senken, 
wurde versucht, Rohrenden mittels einer hy¬ 
draulischen Presse „kalt“ aufzumuffen. Diese 
verbesserte Lösung konnte allerdings noch 
nicht ganz befriedigen, da nach wie vor eine 
Verbindung der Rohre mit Madenschrauben 
notwendig war. Könnte man die Rohre mit ei¬ 
nem Gewinde versehen, so die Überlegungen 
des Autors, würde sich sowohl Muffen- als 
auch Madenschraubenverbindung erübrigen. 
Es war die Frage zu klären, ob dies ohne eine 
Beschädigung der Schweißnaht möglich war. 
Dies war das eigentliche Problem. Um ein 
Reißen der Längsschweißnaht zu vermeiden, 
kam als Gewinde ein sogenanntes Kordelge¬ 
winde in Betracht. 

Um ein Kordelgewinde auf kaltem Wege auf¬ 
pressen zu können, wurde eine Preßvorrich- 
tung entwickelt, die in Bild 1 dargestellt ist. 
Die Konstruktion verbindet sicher und ein¬ 
wandfrei Mantel- und Filterrohre. Bei einer 
durchgeführten Zugprüfung mit 36 Tonnen 
wurde keine Verformung der Gewindegänge 
und der Rohre festgestellt. Inzwischen sind 


eine größere Anzahl von Rohren mit dieser 
Kordelgewindeverbindung hergestellt wor¬ 
den. Inwieweit man auch Rohre mit einer grö¬ 
ßeren Wandstärke mit einem solchen Ge¬ 
winde versehen kann, und zwar durch das 
Pressen auf kaltem Wege, wäre noch zu er¬ 
mitteln. Erforderlich ist in jedem Fall eine hy¬ 
draulische Presse bzw. ein Preßstempel mit 
einem Vor- und Rückwärtsgang bzw. Druck. 
Bild 1 zeigt die Preßvorrichtung. Der Dorn 
Pos. 1 der Gewindevorrichtung ist mit dem 
Preßstempel (4) verschraubt, der nach beiden 
Richtungen arbeiten kann. Das Rohrende 
wird bei geöffneter Preßvorrichtung in die Öff¬ 
nungen zwischen dem äußeren Druckseg¬ 
mentring (3) und dem inneren Drucksegment¬ 
ring (2) eingeführt und das Gegenlager, wel¬ 
ches den Gegendruck aufnimmt, am Ende 
des Rohres arretiert. Durch die Druckfedern 

(6) werden die beiden Drucksegmente (2) 
und (3) vor dem Beginn des Preßvorgangs 
durch die Druckfedern (6) gegen die Flansche 

(7) und (8) in die Führungsbolzen (11) ge¬ 
drückt. Der Dorn (1) wird durch den Preß¬ 
stempel (4) in die Gewindepreßvorrichtung 
gedrückt. Dadurch pressen die Druckseg¬ 
mente des inneren Drucksegmentrings (2) 
mit den eingearbeiteten Gewindegängen das 
Rohr in die Drucksegmentringe des äußeren 
Drucksegmentringes (3) mit den gleichfalls 
eingearbeiteten Gewindegängen. 

Um einen gleichmäßigen Abstand zwischen 
den einzelnen Drucksegmentringen des inne¬ 
ren Ringes (2), des äußeren Drucksegment¬ 
rings (3) und somit eine genaue Passung der 
Gewindegänge zu sichern, sind die zusam¬ 
mengehörigen Drucksegmente des inneren 
Drucksegmentes (2) und des äußeren Druck¬ 
segmentringes (3) verbunden und werden ge¬ 
meinsam durch Führungsbolzen (5) und (11) 
an beiden Seiten geführt. 

Nach Beendigung des Preßvorgangs bei ge¬ 
schlossenem innerem und äußerem Druckseg¬ 
mentring (2) und (3) wird bei der Gegenbewe¬ 
gung des Domes (1) der innere Druckseg¬ 
mentring (2) von dem Konus des Domes (1) 
frei und der äußere Drucksegmentring (3) 
beim Anfahren des Flansches (9) gegen den 
Ring (10) von dem Konus des Druckkonus¬ 
rings (12) gelöst. Der sich dadurch ergebende 
freie Ringquerschnitt zwischen dem inneren 
und äußeren Drucksegmentring (2) und (3) 
gestattet ein Herausziehen des Rohres aus 
der Preßvorrichtung. Das Kordelgewinde 
stellt eine wesentliche Verbesserung gegen¬ 
über anderen Rohrverbindungen dar. Die 
Rohrverbindung widersteht größeren Zug- 
und Druckbeanspruchungen, und dies bei 
verringertem Herstellungsaufwand. 

Obe ring. A. Hau schild 



Bild 1 

Schnitt durch eine Ge¬ 
windepreßvorrichtung 
mit geschlossenen 
Drucksegmentringen 




Bücher 


Haase, W. ; Grille, B. 

Projektierung 

von audatec-Großverbundsystemen 
für verfahrenstechnische Prozesse 

Schriftenreihe der Betriebssektion der KDT 
des VEB GRW „Wilhelm Pieck“, Heft 15 A, 
15 B, Teltow 1986 
137 S., 51 Abb., 69 Lit., 

Das mikrorechnergestützte Prozeßleitsystem 
audatec des VEB GRW Teltow ist das erste in 
der DDR serienmäßig produzierte CAM-Sy- 
stem für verfahrenstechnische Prozesse. Die 
aus drucktechnischen Gründen in den Teilen 
A und B erscheinende Broschüre vermittelt 
erste Erfahrungen, die bei der Einsatzvorbe¬ 
reitung und Realisierung des Prozeßleitsy¬ 
stems audatec für die Automatisierung in der 
Ausführungsform Großverbund gewonnen 
wurden. 

Einleitend werden in einem Überblick die Sy¬ 
stemeigenschaften des audatec-Systems 
unter dem Aspekt seiner Anwendbarkeit auf 
das gewählte technologische Verfahren be¬ 
handelt. Nach einer kurzen Darstellung des 
Automatisierungsobjekts werden die Automa¬ 
tisierungsziele abgeleitet und der Einsatz des 
Prozeßleitsystems begründet. Beschrieben 
sind organisatorische Probleme der Einsatz¬ 
vorbereitung eines Großverbundsystems so¬ 
wie die im Rahmen der Automatisierungskon¬ 
zeption zu lösenden Entwurfsprobleme. 
Abschließend wird eine Reihe von Lösungs¬ 
beispielen (Anwendungsfall: Abwasserbe¬ 
handlungsanlage) im Detail vorgestellt. 

Die Schwerpunkte der Veröffentlichung sind: 

- Darstellung der Eigenschaften und der sy¬ 
stemtechnischen Merkmale des Prozeßleit¬ 
systems audatec 

- Leistungsumfang und Dimensionierungs¬ 
probleme 

- Veröffentlichung der Planungsphase als 
Schwerpunkt für das Systemkonzept mit 
dem Ziel der Effektivitätsverbesserung des 
Automatisierungsvorhabens 

- Darstellung der wichtigsten Arbeitsphasen 
der Einsatzvorbereitung, Ausführungspro¬ 
jektierung und kooperativen Zusammenar¬ 
beit beim Entwurf eines audatec-Großver- 
bundsystems 

- Darstellung der durch die audatec-Anwen- 
dung erzielbaren volkswirtschaftlichen Ef¬ 
fekte 


Die beiden zusammengehörigen Hefte sind 
zum Preis von 16,- M zu beziehen über: 
Betriebssektion der KDT 
VEB GRW Teltow, 

Oderstraße 74/76, Teltow, 1530. 







Prof, (em.) Dr.-Ing. habil. 

Dr.-Ing. e. h. Dipl.-Gwl. 

Karl-Franz BUSCH 
zum 70. Geburtstag 

Am 22. März 1987 vollendete Herr Prof. 
Karl-Franz Busch sein 70. Lebensjahr. Ge¬ 
hörte er im Oktober 1946 zu den ersten 
neu immatrikulierten Studenten der wie- 
dereröffneten TH Dresden, so steht er 
heute in der ersten Reihe der Wissen¬ 
schaftler, deren Wirken Ansehen und Gel¬ 
tung der TU Dresden mitbestimmt hat. 


Prof. Busch begründete auf dem von sei¬ 
nem Lehrer und Vorgänger, Prof. Dr.-Ing. 
Dr. h. c. Ferdinand Zunker , gelegten Fun¬ 
dament die national und international in 
hohem Ansehen stehende Dresdener 
Schule der Bodenwasserkunde und Geo- 
hydraulik. Seine Tätigkeit ist geprägt 
durch die Einheit von Erziehung, Ausbil¬ 
dung, Forschung und Praxis. Besonders 
beeindruckend dabei ist die Kontinuität 
und Komplexität seines Wirkens: Es reicht 
von der Bodenwasserkunde, der Geohy- 
draulik und landwirtschaftlichem Wasser¬ 
bau über Wasserversorgung, Abwasser¬ 
behandlung, bis - immer komplexer wer¬ 
dend - zur Ingenieurökologie und zum 
Umweltschutz. Über 150 betreute bzw. 
begutachtete Dissertationen und etwa 150 
wissenschaftliche Publikationen legen 
Zeugnis ab von der unermüdlichen Schaf¬ 
fenskraft, dem Ideenreichtum und der 
Ausstrahlungskraft des Jubilars. 

Mitarbeit und Rat von Prof. Busch waren 
und sind gefragt. So wirkte er u. a. als Mit¬ 
glied und Leiter der Kommission Wasser¬ 
wirtschaft des Forschungsrates beim Mi¬ 
nisterrat der Deutschen Demok r atischen 
Republik, als Mitglied der Ständigen Ar¬ 
beitsgruppe für sozialistische Landeskul¬ 
tur beim Ministerrat der DDR und als Mit¬ 
glied des Wissenschaftlichen Rates Bau¬ 
wesen des Ministeriums für Hoch- und 
Fachschulwesen. 

Aber auch innerhalb der Technischen Uni¬ 
versität wirkte Prof. Busch in zahlrei¬ 


chen Funktionen: als Fachrichtungsleiter, 
Hauptfachrichtungsleiter und Prodekan, 
als Mitglied des Wissenschaftlichen Rates 
der Technischen Universität Dresden und 
als Leiter seiner Arbeitsgruppe Umwelt. 
Besonders hervorgehoben sei seine über 
13jährige Tätigkeit als Direktor der Sektion 
Wasserwesen. Sein Bemühen um die Inte¬ 
gration der weitgefächerten naturwissen¬ 
schaftlichen und technischen Disziplinen 
des Wasserwesens trug erheblich zum 
heutigen Leistungsvermögen der Sektion 
Wasserwesen der Technischen Universität 
Dresden bei. Die wissenschaftlichen und 
gesellschaftlichen Leistungen von Prof. 
Busch fanden hohe Anerkennung. Die 
Bergakademie Freiberg verlieh ihm die Eh¬ 
rendoktorwürde, die Sächsische Akade¬ 
mie der Wissenschaften zu Leipzig wählte 
ihn zu ihrem Mitglied. Unser sozialisti¬ 
scher Staat würdigte seine Verdienste 
u. a. durch die Verleihung der Ehrentitel 
Verdienter Techniker des Volkes, Held der 
Arbeit und Verdienter Hochschullehrer. 

Professor Busch gehört zu den hochge¬ 
achteten Wissenschaftlern, Lehrern und 
Leitern der Technischen Universität Dres¬ 
den, die durch ihr vorbildliches Wirken 
und ihr Engagement bei der Heranbildung 
seines leistungsfähigen wissenschaftli¬ 
chen Nachwuchses wesentlich zum Anse¬ 
hen der Alma mater beigetragen haben. 
Seine Schüler betrachten ihn als Vorbild 
und sind bemüht, das von ihm Erreichte 
schöpferisch weiterzuführen. 

Dr. Röhner 



Aus dem Inhalt 

der „Acta hydrobiologica“ 

Vol. 14 (1986) 4 

Stand und Entwicklungstendenzen der bio¬ 
logischen Phosphatelimination aus Abwas¬ 
ser mit Belebtschlamm 

Penkert, 17; Röske, I, Uhlmann, D. 

Pattern-Recognition-Verfahren in der Um¬ 
weltanalytik und Ökotoxikologie: Methodi- 


Zum Auftreten von Sulfiden und ihrer Mes¬ 
sung in situ im Breiten Luzin 1982... 1984 

Richter, W. M. 

Der Einfluß des Teleostiers Clarias batra- 
chus (L.) auf das Verhalten verschiedener 
Stickstoffkomponenten im Wasser 

Jana, B. B.; Sengupta, S.; Sinha, M. 

Anreicherung von Metallionen durch Mem¬ 
branfiltration von Polyelektrolytkomplexen 

Schumann, G.; Kümmel, R. 

Untersuchungen zur Adsorption von Spuren 
hydrolysierbarer Metallionen an Oberflächen 

Hoff mann, H.-J.; Bosholm, J. 

Untersuchungen zur Einzel und Gemischad¬ 
sorption von Phenolen an Aktivkohlen. Teil 
3: Zur pH-Abhängigkeit der Adsorptions¬ 
gleichgewichte 

Worch, E. 

Wirkung einzelner Phenolverbindungen und 
ihrer Mischung auf Leichtbakterien. Teil 2: 
Wechselwirkung der Toxizität von p- und o- 
Diphenol für Beneckea harvenyi mit den Oxy¬ 
dationsprodukten 

Stom, D. J.; Geel, T. A. ; Balayan, A. E. 


Vol. 14 (1986) 5 

Untersuchungen über den Harnstoffeintrag 
in das Badewasser 

Gunkel, K.; Jessen, H.-J. 

lonenselektiver Austausch an slowakischem 
Klinoptilolith-Tuffit in ammoniumhaltigem 
Abwasser 

Horväthovä, E. 

Zur Adsorption von Farbstoffen und Farb- 
stoffablaugen an hochsilikatischen Adsor¬ 
benzien mit Schicht- und Raumnetzstruktur 

Berg, K.-J.; Jurkschat, J.; Schwieger, W. 

Einfluß des Komplexbildungsgrades auf die 
Migrationsgeschwindigkeit von Ei- 
sen(ll,lll)-Verbindungen 

Reissig, H.; Fischer, F.; Meyer, H. 

Untersuchungen über das Vorkommen von 
Salmonellen in einer Oxydationsteichanlage 

Stelzer, W.; Schulze, E.; Ziegert, E. 

Zur Charakterisierung des Gefährdungspo¬ 
tentials von Wasserschadstoffen 

Koch, R. 

Wirkung einzelner Phenolverbindungen und 
ihrer Mischung auf Leichtbakterien. Teil 3 

Stom, D. J.; Geel, A.; Balayan, A. E. 
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